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Als u praat over 
weergaloze geluidsweergave, 

waarover praat u dan precies ? 


U, als kenner, weet hoe moeilijk dat in 
enkele woorden duidelijk is te maken. 
Voor iedere situatie gelden immers 
andere normen. Vandaar de uitgebreide 
produktenset van de Acoustical Handel 
Maatschappij N.V. Wij bouwen en im¬ 
porteren het neusje van de zalm op 't 
gebied van geluidsweergave. Al onze 
produkten hebben hun eigen genuan¬ 
ceerde karakter, specialiteiten en 
voortreffelijkheden. Toch springen er 
duidelijk twee vaste Acoustical- 
eigenschappen naar voren: weergaloze 
stijl en kwaliteit. De hier getoonde 
produkten zijn maar een klein 
onderdeel van onze ruime collectie. 
Oriënteer uzelf bij uw handelaar of 
vraag gegevens aan bij 


ACOUSTICAL 

HANDEL MAATSCHAPPIJ N.V. 

KONINGINNEWEG 64, KORTENHOEF. TEL. 02150-61614 . 



BEOGRAM 1000 

Semi-professionele stereo-platenspeler. De afspeelhoek van 
15° van de B &0 pick-up garandeert minimale plaatslijtage 
en optimale weergave. De zware draaischijf is voorzien van 
een stroboscoop, waardoor nauwkeurige instelling van de 
snelheid mogelijk is. Voorzien van ingebouwde,‘hydraulisch 
gedempte lift. Ook leverbaar met ingebouwde voorversterker. 
Voorzien van een B &0 dynamisch stereo-element SP7 of 
SP9, uitgevoerd met diamant of elliptische diamant. Wordt in 
standaarduitvoering geleverd metstofkap. 


Wij ontvangen u voorts gaarne in onze toonzalen, gevestigd te: 


Kortenhoef - Koninginneweg 54 - 
tel. 02150-61614 

Amsterdam - James Wattstraat 68 - 
tel. 020-946228 
Den Haag - Zoutmanstraat 72 - 
tel. 070-331933 


Almelo - Grotestraat 133 - tel. 05490-3812 
Terneuzen (depot) - Noordstraat 38 - 
tel. 01150-2581 

en Leeuwarden (depot) - Weerd 5 - 

tel. 05100-24630 

Levering geschiedt via de handel. 
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silicium transistoren 

2 N 706 f 2,50 

2 N 708 „ 3,40 

2 N 1613 „ 1,80 

2 N 1711 „ 2,30 

2 N 1893 „ 4,50 

2 N 2102 „ 5,80 

2 N 2926 or „ 1,50 

2 N 2926 gr „ 1,80 

2 N 3053 „ 3,90 

2 N 3054 „ 6,30 

2 N 3055 „ 8,00 

2 N 3702 „ 1,85 

2 N 3704 „ 1,60 

2 N 3866 „15,— 

2 N 3903 „ 3,— 

2 N 3904 „ 2,80 

2 N 3905 „ 3,30 

2 N 3906 „ 3,10 

2 N 4124 „ 3,— 

2 N 4126 „ 3,— 


Trigger Diode 
MPT32 f 3,95 








Dioden 



2 N 4284 

„ 1,60 

BF 121 

„ 2,55 

MPS 6534 

„ 3,60 

1N914 

ƒ 

0,50 

2 N 4286 

„ 1,60 

BF 123 

„ 2,70 

TIP 14 

„ 5,75 

1N1614R 


9,15 

2 N 4292 

„ 1,60 

BF 125 

„ 2,70 

TS 2219 

„ 2,10 

1N3193 


1,70 

2 N 4036 

„ 6,70 

BF 127 

„ 2,60 

TS 2905 

„ 2,55 

1 N3754 


1,60 

2 N 4058 

„ 3,20 

BFY 64 

„ 3,— 

40233 

f 3 ,— 

1 N2070 


2,20 

2 N 4347 

„15,20 

BSY 79 

„ 2,90 

40310 

„ 5,*— 

1N4001 


1,65 

2 N 5034 

„ 6,80 

BSY 87 

„ 4,— 

40314 

„ 4,— 

1N4148 


0,75 

2 N 5036 

„ 7,30 

MD 7001 

„17,— 

40316 

„ 5,— 

AD 102 


5,— 

2 SC 100 

„ 6,15 

MD 7011 

„12,— 

40317 

„ 4,— 

12 F 5 


6/— 

BC 107 B 

„ 1,50 

MJE 340 

„ 6,— 

40319 

„ 6,30 

BA 117 


0,60 

BC 109 c 

„ 1,70 

MJE 370 

„ 9,15 

40360 

„ 4,60 

BAY 18 


0,80 

BC 147 b 

„ 1,20 

MJE 371 

„12,75 

40361 

„ 5,20 

BAY 19 


0,90 

BC 149 c 

„ 1,20 

MJE 520 

„ 6,60 

40362 

„ 6,30 

BVY31 


1,50 

BC 171 b 

„ 0,90 

MJE 521 

„11,— 

40363 

„ 10,10 

ESK 1/02 


0,95 

BC 172 c 

„ 0,90 

MP 500 

„ 36,— 

40406 

„ 6,50 

ESK 1/06 


1,— 

BC 184 c 

„ 2,40 

MPS 3394 

„ 1,80 

40407 

„ 4,10 

ESK 1/10 


1,10 

BC 192 

„ 2,70 

MPS 3702 

„ 1,75 

40408 

„ 5,50 

ESK 1/12 


1,15 

BC 251 b 

„ 2,30 

MPS 3707 

„ 1,90 

40409 

„ 5,80 




BF 117 

„ 3,30 

MPS 6517 

„ 2,50 

40410 

„ 7,50 

Canaciteits dioden 

BF118 

„ 4,95 

MPS 6531 

„ 3,30 

40411 

„ 21,80 

BA 102 

f 

3,50 







BA 110 


2,50 



Uni Junction 



BA 141 


4,90 

Tunneldiode 

2 N 2160 

f 7,50 

2 N 4870 

„ 4,80 

BA 142 


4,— 

TD 716 

f 5 ,— 

2 N 2646 

„ 5,40 

TIS43 

„ 4,50 

BA 163 


9,75 


FET 

2 N 3819 
2 N 3820 
2 N 4360 
MPF 102 
MPF 103 
MPF 104 
MPF 105 
TIS34 
Thyristoren 
2 N 4441 
2 N 4442 
2 N 4443 

2 N 4444 
C 106-Y1 
MCR 2305-6 
XF 7517 
TRIAC’s 
40527 
40432 

W1520 A 
MOS-FET 
3N 128 

3 N 140 
TAA 320 


f 6,75 
„ 8,10 
„ 13 ,— 
„ 26,50 
„ 5,20 
„ 16,75 
„ 12 ,— 

ƒ 11,80 
„ 19,20 
„ 22,50 


Jfc LEZING TE AMSTERDAM * 

Evenals het vorige seizoen zullen ook dit jaar weer enkele lezingen door ons worden ge¬ 
organiseerd, waarvan de eerste wordt gehouden te 


AMSTERDAM 

DATUM 

ZAAL 

ONDERWERPEN 


ZAAL OPEN 
AANVANG 

PLAATSRESERVERING 


vrijdagavond 27 september 1968 

Prins Bernhardzaal van Krasnapolsky, ingang Warmoesstraat 

a. Thyristoren, triacs, diacs, e.d. 

door de heer W. H. Muijsert - Mijnssen & Co 

b. Digitale techniek 

door: P. E. Annokkee - Van Dam Elektronica-Rotterdam 
19.30 uur 
20.00 uur 

telefonisch overdag: 020-248967 — na 18.30 uur: 020-66433 

schriftelijk: van Dam Elektronica - Reguliersgracht 105, Amsterdam 


BD106B - Hoogfrequent power transistor. 
Unieke transistor voor zendschakelingen 
Behuizing: TO -66 

PRIJS SLECHTS ƒ6,45 


VCE = 36 V 
VCB = 36 V 
VEB = 5 V 

ICBO = < 0,5 pA 


lc = 2,5 A 

Pc = 11,5 W 
Ft =100 MHz 
(3 = 100-300 


“ Speciale aanbiedingen- 

100 stuks BC 171b f 75,- 
100 stuks BC 172c 75,- 

100 stuks 1 N914 30,- 

1000 stuks 1 N 914 200,- 


Programmeerbare uni-junction transistor D13T1 f 6,75 

Thyristor tetrode 3N84 ƒ12 50 

Deze twee kunnen uitstekend worden gebruikt voor het ontwikkelen van een schuifregister 
voor modelbesturing, terwijl ook afzonderlijk legio mogelijkheden voorhanden zijn. 
Geïntegreerde stereo voorversterker type MG 1303P f 35 _ 
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BIJ DE FOTO 
OP HET OMSLAG 

Electronic 202 van Philips, 
die een elektronische motor- 
stabilisering bezit. Uitvoerige 
beschrijving op pag. 922 van 
dit nummer. 
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Het maandblad ELEKTUUR verschijnt 
de eerste van elke maand, behalve in 
juli en augustus, waarin één dubbel¬ 
nummer verschijnt, als speciale uit¬ 
gave voor halfgeleiders. 

Uitgave: 

Elektuur N.V. io« Postbus 40 - Geleen. 

Redaktie: 

Bob W. van der Horst 
Bourgognestraat 13, Beek. 


illustraties: 

J. Bolland, Haarlem. 

Medewerkers: 

Redaktie B. F. C. Bos 
Advertenties: Harry P. Bruning. 
Abonnementen: Mevr. A. v. Meyel 
Mej. C. v.d. Hart 

Administratie, Abonnementen, 

Redaktie en Advertenties: 

Postbus 40, Geleen. Tel. 04402-2140. 
Giro 124.11.00 t.n.v. Elektuur, Geleen. 

Bank: 

Algemene Bank Nederland, Geleen. 

Administratie België: 

Postbus 40, Geleen (Nederland). 

PCR 17.70.26. 

Abonnementen: 

ƒ 12,50 per jaar, 185 Bfr voor België. 
Abonnementen voor studenten en dpl- 
militairen ƒ 9,50, 140 Bfr (aan privé- 
adres); speciale tarieven voor kollek- 
tieve abonnementen (studiecentra, mi¬ 
litaire legerplaatsen, bedrijven). 
Buitenland ƒ 15,— per jaar. 


IN DIT NUMMER: 

SELEKTUUR 913 

Elektuur printservice 917 

Somber toekomstbeeld 919 

Het einde van L en C? 920 

Prijsvraag videorekorder 921 

Philips 202-electronic 922 

Schakelingen met veldeffekttransistoren, deel 1, 
door F. G. Hebinck 926 

19 kHz filter 929 

Doka-ding verbeterd door R. ten Kate 931 

Zelfdenkend knipperlicht door P. M. Schrama 931 

Korrekties HG-68 932 

"PUT" programmeerbare UJT 933 

ANTIEK: FM-ontvanger 936 

Hoe werkelijk is geluidsweergave? door G. Slot 938 

Hulpapparaat voor testen van halfgeleiders en andere 
onderdelen door Arno M. Bijvoet 941 

HI-FI-maxi-box 945 

BASISKURSUS halfgeleidertechniek (7) 947 

Echte sirene 951 

INDUSTRIE 953 


De in dit blad opgenomen schakelingen zijn uitsluitend bestemd 
voor huishoudelijk gebruik (Octrooiwet). Het toepassen van scha¬ 
kelingen geschiedt buiten verantwoordelijkheid van de uitgever. 
Overneming van artikelen of delen daaruit is toegestaan, mits de 
bron wordt vermeld; de redactie stelt in dat geval prijs op toe¬ 
zending van een present-exemplaar. 


lumberg 

dueati 

piher 

audax 

herrmann 


inlichtingen en nadere bijzonderheden over onze konkurrerende marktpositie: 

Handelsonderneming W. Hagen Zierikzee 

telefoon: 01110-3253 telex: 5SOS7 


kondensatoren 

pluggen 

luidsprekers 

dioden 

weerstanden t rans I storen 

potentiometers 

gelijkrichters 

elektrolieten 
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BLLflVMIX 

wwwvw 


IV 1 


= CTRD 
1—11=1 NIE ï 



f == EEb □□ L_l W' 


□ RG 



Mechanische toongenerator 6 oct. 

4 oct. klavier 

5 oct. klavier 
contactbak 9 lijnen 4 oct. 
contactbak 9 lijnen 5 oct. 
Stokpedaal 13 tonen 
Voetpedaal 25 tonen 
Koppelprint 8 , -5.1/3’-4 , -2'-1 ’ 
Registerschakelaar m/plaatje 
Zilverdraad 0,8 mm per m. 
Verzilverd messingdr. 1,5 mm 
Voetpedalen 30 tonen 
Kontaktbak 5 lijnen 4 oktaven 
Kontaktbak 5 lijnen 5 oktaven 

CLAVAUX-ORGELBOUW 

Vierambachtsstraat 53 Rotterdam 
Davidsstraat 22 Rotterdam 


f 450,— 
f 80,— 
f 100 ,— 
ƒ 80,— 
f 100,— 
ƒ 65,— 
f 160 — 
f 35 — 
f 3,50 
f 1,75 
ƒ 1,50 
diverse prijzen 
f 70,- 
f 90,— 


Tel. 234614 
Tel. 258916 


Zaterdags geopend. 


Zendingen onder rembours. 


Piet Schreuders 


Voorstad 19 Tiel Tel. 03440-2792 


TRANSISTOREN 


SL 100 
SL 201 
SL 300 
SL 400 
SL 600 
SL 700 
RSY 73 
BSY 76 
BSY 78 
BC 107b 
BC 108b 
BC 109c 
BC 171b 
BA 110 
2N3702 
2N3707 
2N2646 
2N3819 
TIS 34 
BD 106a 
BD 106b 
1N3754 
2N2102 
2N3053 
2N4036 
2N4037 
2N5293 
2N5036 


ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 0,98 
ƒ 2,50 
ƒ 2,80 
ƒ 3,75 
ƒ 2,30 
ƒ 1,95 
ƒ 2,30 

ƒ 2,40 
ƒ 2,10 
ƒ 2,10 
ƒ 2,60 

ƒ 5,20 
ƒ 3,95 
/ ^,65 
ƒ 6,98 
ƒ 7,75 
ƒ 1,60 
ƒ 5,80 
ƒ 3,70 

ƒ 6,70 

ƒ 5,90 
f **, 70 
ƒ 7,30 


Antenne-trafo UEF-inbouw 
300-75 ƒ 1,95 

Schuifpotmeter 
500 k log. ƒ 9,90 

ELK0 

200+100+50+25 uF 
300/350 V ƒ 4,60 

Bij 100 stuks ƒ 3,95 

******* 

SILICIUM 

GELIJKRICHTERS 


B 40 C 400 
B 40 C 1200 
B 40 C 2200 
ESK 1/10 500 V/1 A 
ESK 1/02 80 V/l A 


Postorders onder rembours. 
Vrachtkosten rekening koper. 


* Dinsdagmiddag’s zijn wij gesloten. 









ONGELOFELIJK!! 





invertlng amplifier wlth 
balancing circuit 


voltage follower 


Operatlonal Amplifier 

LM 101 -op. temp. -55° - +125°C 
LM 201 - op. temp. —20° - + 80°C 

schema en aansluitingen 



NATIONAL SEMICONDUCTOR CORPORATION 


voltage comparator tor dri- 
ving DTL or TTL 
integrated circuits 


top view 


• Frequentie compensatie 
met één enkele 30 pF con¬ 
densator 



• Voeding: van ± 5 tot 
± 20 V 

• Zeer laag gebruik: 

1,8 mA bij ± 20 V 

• Continu kortsluitbeveili- 
ging 


Prils LM 201 f. 39,— (bil lOO en meer) 




Spanningsstabilisator 

LM 1 OO - op. temp. — 55°C - +150°C 
LM 200 - op. temp.— 20°C - + 80°C 

LM 300 -op. temp. 0°C- 70°C 

schema en aansluitingen 



NATIONAL SEMICONPUQTOR CORPORATION 



% Uitgangsspanning regel¬ 
baar van 2 tot 30 V. 

% Regelbare kortsluitstroom- 
beperking 

• Uitgangsstromen boven 
5 A mogelijk door het toe¬ 
voegen van externe transis¬ 
tors 

• Afmeting: TO 5 


Prijs LM 300 f. 19,— (bij lOO en meer) 




Ingenieursbureau 

KONING EN HARTMAN N.V. 

Koperwerf 30 Den Haag Tel. (070) 67 8380 Telex 31528 


Volledige documentatie 

zenden wij U op aanvraag gaarne toe. 
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MS Siliconen helpen 
electronica fabrikanten 
door oplossing 

van vele problemen in de electronische industrie 

Hieronder zijn enige van de meest belangrijke eigenschappen van siliconen vermeld gevolgd door 
typische voorbeelden hoe zij reeds tot voordeel door electronische ingenieurs worden toegepast. 

Chemische inertie -waardoor toepassing in veel 
corrosieve atmosferen mogelijk is. 

Uitermate hoge weerstand tegen corona ontlading, 
boogontlading, en kruipstroomspoorvorming. 
Weerstand tegen mechanische en thermische 
invloeden waardoor volledige bescherming van inge- 
kapselde onderdelen wordt verkregen. 


Thermische stabiliteit - bedrijfstemperaturen van 
— 90°C tot +300°C. 

Uitstekende diëlectrische eigenschappen -con¬ 
stant over een groot temperatuur-en frequentiebereik. 

Hoge oppervlakteweerstand - die zelfs onder 
vochtige omstandigheden gehandhaafd blijft. 


Nieuwe soepele lijm 
verbindt metalen, glas, 
aardewerk en kunststoffen 

Deze één-componentige koudhardende 
silicöonrubber betekent een belangrijke 
vooruitgang in de rubbertechnologie. 
Silastoseal B sluit af, verbindt en geeft 
electrische isolatie. Het bezit een buiten¬ 
gewoon grote weerstand tegen vocht 
en weersinvloeden, en geeft een per¬ 
manente en flexibele verbinding tussen 
metalen, glas, aardewerk en kunststoffen. 
In tegenstelling tot andere één- 
componentige silicoonrubbers, tast 
Silastoseal B metalen niet aan. De 7000 
Ferranti zonnecellen die de weten¬ 
schappelijke sateliet Ariel 3 van energie 
voorzien zijn tot modulen samengesteld 
door Ernest Turner Electrical Instruments 
Limited in High Wycombe, England. 
Silastoseal B geeft een stevige bevesti¬ 
ging van de zonnecellen op de kaart met 
bedrukte bedrading, van de aansluit- 
punten aan ieder module van zonnecellen 
en werkt als een anti-trilmateriaal op 
alle verbindingsleidingen. Silastoseal B 
werd gekozen als lijm voor de assemblage 
van de zonnecellen van de Ariel 3 
omdat het bestand is tegen uiterst lage 
temperaturen onder behoud van zijn 
flexibele karakter. Hoofdaannemers: The 
British Aircraft Corporation, Stevenage, 
England. 

Zet een kruisje in het eerste hokje 
van de bon voor nadere gegevens. 



De wetenschappelijke sateliet U.K.3 
Men ziet de modulen van zonnecellen 
die het zonlicht in electrische energie 
omzetten. 



Oliën met uitstekende 

diëlectrische 

eigenschappen 


Een GardnerPulstransformatorgevuld 
met si/icoono/ie. 


In gevallen waar uitstekende diëlec¬ 
trische eigenschappen over grote tempe¬ 
ratuur-en frequentiebereiken vereist zijn, 
zoals in condensatoren, transformatoren 
en andere electronische onderdelen zijn 
MS silicoon oliën het antwoord. Gardner 
passen MS 200 olie toe in hun puls¬ 
transformator voor militaire radarinstal- 
laties. Het werkt zowel als een hulp- 
diëlectricum als koelmiddel. 


Zet een kruisje in het tweede hokje 
van de bon, voor een brochure. 






WarmtegeleidingsvermO' 
gen vier maal verhoogd 



Een thermagotron wordt van een laag 
DP2623 voorzien voor het meten van de 
stroomsterkte. 


Deze speciale MS Silicoonpasta die 
ontwikkeld werd voor het geleiden van 
warmte onder behoud van zijn vetachtige 
consistentie en diëlectrische eigen¬ 
schappen heeft een warmtegeleidings- 
vermogen dat ongeveer vier maal zo hoog 
is als het materiaal dat voordien gebruikt 
werd. Het wordt door MCP Electronics 
toegepast om warmteoverdracht tijdens 
het testen van Thermagotrons nauw- 
keurigte kunnen bepalen. Deze eenheden 
wekken een E.M.K. op uit een warmte¬ 
bron of werken als een koelelement door 
gebruikmaking van het Peltier effect. 
DP 2623 is ideaal voor toepassing bij 
temperatuur geregelde apparatuur en 
halfgeleiders. 

U kunt de brochure van dit product 
ontvangen indien U het derde hokje 
aankruist. 


Laminaat met lage verlies- 
factor en hoge 
oppervlakte weerstand 



Een secundaire surveillance radarantenne 
met een bedrijfsfrequentie van 1000 Mc/s. 


Glasvezellaminaten met silicoonhars- 
binding worden vervaardigd van glas¬ 
vezels en MS silicoonharsen en worden 
onder verhitting en hoge druk tot platen, 
buizen of complexe vormen geperst. 
Silicoon glasvezellaminaten zijn ook 
verkrijgbaar met koperbekleding van loz 
of 2oz electrolytisch koper aan één of 
beidezijden. De Firma Cossorpastsilicoon 
glaslaminaatplaat toe bij de produktie 
van hun secundaire surveillance radar¬ 
antenne met een bedrijfsfrequentie van 
over 1000 Mc/s. Laminaat vervaardigd 
met MS harsen werd gekozen vanwege 
de hoge oppervlakte weerstand, 
diëlectrische eigenschappen en lage 
vochtabsorptie. 

Kruis het vierde hokje van de bon aan, 
voor nadere gegevens. 


Zelfherstellende 
transparante gel 

DP 2630 is een silicoon inkapselmateriaal 
in de vorm van een zich zelfherstellende 
transparante gel met uitstekende 
diëlectrische eigenschappen. Met behulp 
van een meetsonde kan men door de gel 
heen elk gewenst onderdeel bereiken 
waarna de gel zichzelf weer sluit. Dit 
silicoon vulmateriaal is vanwege zijn 
uitstekende diëlectrische eigenschappen 
van onschatbare waarde voor het 
inkapselen van wikkelingen van extra- 
hoogspannings-transformatoren en alle 
soorten van hoogspanningsonderdelen. 
Het laat geen lege ruimten over en hecht 
op de meeste ondergronden zonder 
voorbehandeling. 

De brochure kan verkregen worden door 
het vijfde hokje van de bon aan te 
kruisen 


Silicoonvernis beschermt 
tegen vocht en stof 



Het met een kwast aanbrengen van een 
laag DP 2621 op een insteekkaartassem- 
b/age vóór montage in de Midas recorder. 


Het niet klevende silicoonprodukt DP 
2621 voor oppervlakte behandeling is 
een heldere gemakkelijk aan te brengen 
vloeistof. Het is ideaal voor toepassing 
op stroompanelen, of fijne draadassem- 
blages als bescherming tegen vocht en 
stof. De acht insteek-kaartassemblages 
die in het "MIDAS data recording" 
systeem voor vliegtuigen worden gebruikt 
zijn beschermd door Midland Silicones 
DP 2621. Deze vernis geeft volledige 
bescherming tegen vocht en stof aan de 
assemblages die door het "Ministry of 
Technology" en de buitenlandse kopers 


aan zware testen worden onderworpen. 
MIDAS wordt vervaardigd door Royston 
Instruments Limited te Byfleet, Surrey, 
England. 

Nadere gegevens betreffende 2621 
kunnen verkregen worden door 
hokje zes aan te kruisen. 


Soepel inkapselmateriaal 
hardt uit in 24 uur 

DP 2628 is een silicconolie die na 
menging met een katalysator in 24 uur 
bij kamertemperatuur uithardt tot een 
flexibel doch stevig transparant inkapsel¬ 
materiaal. Defecte onderdelen kunnen 
daardoor gemakkelijk worden opge¬ 
spoord en na wegsnijden van het 
inkapselmateriaal vervangen worden. 
Nadat het onderdeel door een ander is 
vervangen, kan vers materiaal worden 
ingegoten waarna na uitharding de 
afdichting volledig hersteld zal worden. 

De brochure kan verkregen worden door 
hokje zeven aan te kruisen. 



Waterafstotend 
diëlectricum met een 
uitzonderlijk stabiliteit 


MS 4 wordt aangebracht op de uiteinde¬ 
lijke assemblage van een Gardner 
Precisie Filter met kleine bandbreedte. 


De Silicoonpasta MS4 is een zacht 
vetachtig silicoonmateriaal dat een re¬ 
latief constante consistentie behoudt 
over het gehele bereik van zijn bedrijfs- 
temperatuur van —50°C +200°C. Het 
bezit uitstekende diëlectrische eigen¬ 
schappen en een hoog waterafstotend 
vermogen. MS4 wordt in alle types van 
electronische apparatuur toegepast— 
voornamelijk als vulmateriaal of coating 
hetzij voor bescherming tegen vocht of 
voor het voorkomen van electrische 
lekkage onder vochtige omstandigheden. 

Wij zullen brochure C 6 opsturen indien 
U hokje acht aankruist. 


Technische service 

Verdere bijzonderheden betreffende de uitgebreide reeks van MS produkten 
voor de electronische industrie en enkele typische toepassingen zijn gegeven 
in "Silicones in Electronics", indien u echter speciale problemen heeft zal het 
MS Technicjal Service Department U gaarne van dienst zijn. Schrijf aan 
onderstaand adres. 


Kruis hokje negen aan voor de brochure “Silicones in Electronics" 
*Voor brochures gelieve te telefoneren aan: 

010-13.07.46 of stuur de bon aan het volgend adres: 
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Midland Silicones (Nederland) N/V 

Postbus 822, Westblaak 77, Rotterdam 2, Telefoon: 010-13.07.46 
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INELCO INTRODUCEERT NU 
IN NEDERLAND 

ItC/l MEDIUM POWER DTL 

45 TYPEN 3 BEHUIZINGEN 
2 TEMPERATUURBEREIKEN 
EQUIVALENTEN VAN DE 
830 EN 930 SERIES 




CD2300/930 serie 

CD2300D/930 serie 

CD2300E/830 serie 

Beschrijving 

14 lead keramische 

DUAL-IN-LIVE 

DUAL-IN-LIVE 

flat-pack behuizing 

keramische behuizing 

silicone behuizing 

NAND Gates 

-55 tot +125° C 

-55 tot +125° C 

0 tot 75° C 

Dual 4-Input Expandable 

CD2300/930 

CD2300D/930 

CD2300E/830 

Dual 4-Input Expandable 

CD2301/961 

CD2301D/961 

CD2301E/861 

Dual 4-Input Expandable 

High Fanout 

CD2306/932 

CD2306D/932 

CD2306E/832 

Dual 4-Input Expandable 

High Fanout 

CD2307/944 

CD2307D/944 

CD2307E/844 

Triple 3-Input ♦ 

CD2308/962 

CD2308D/962 

CD2308E/862 

Triple 3-Input 

CD2309/963 

CD2309D/963 

CD2309E/ 863 

Quadruple 2-Input 

CD2302/946 

CD2302D/946 

CD2302E/846 

Quadruple 2-Input 

CD2303/949 

CD2303D/949 

CD2303E/849 

Hex Inverters 




Diode Input 

CD2310/936 

CD2310D/936 

CD2310E/836 

Diode Input 

CD231 1/937 

CD2311D/937 

CD2311E/837 

Expandable Input 

CD2312 

CD2312D 

CD2312E 

Expandable Input 

CD2313 

CD2313D 

CD2313E 

Clocked Flip-Flops 




R-S With J-K Capability 

CD2304/945 

CD2304D/945 

CD2304E/845 

R-S With J-K Capability 

CD2305/948 

CD2305D/948 

CD2305E/848 

Input Expander 




Dual 4-Diode 

CD2314/933 

CD2314D/933 

CD2314E/833 
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SNELWEGEN DER ELEKTRONICA 


De printplaten met de elektronische onderdeeltjes van 
moderne rekenmachines en computers tonen, als men 
de geleidingsbanen vergelijkt met autosnelwegen of 
startbanen op vliegvelden, een treffende gelijkenis met 
de opbouw van de huidige verkeersaders. Deze sugges¬ 
tieve foto van AEG-Telefunken laat duidelijk een deel 
van de systematische ordening zien van vele honder¬ 
den transistoren en dioden, welk geheel in staat is meer* 
dan 1 miljoen rekenfunkties per sekonde tot stand te 
brengen. 

FOTO-ELEKTRISCHE 

KERAMISCHE BEELDBUIS? 

Voor het opslaan en uitlezen van informatie wordt een 
nieuw materiaal op de markt gebracht door de Ameri¬ 
kaanse fabriek, Sandia Corporation, Albuquerque, New 
Mexico. Het keramische materiaal heeft ferro-elektri- 
sche eigenschappen. Het wordt in de vorm van gepolijste 
platen geleverd. Wanneer een plaat onder spanning 
wordt gezet, verandert de inwendige structuur zodanig, 
dat de lichtdoorlaatbaarheid wordt veranderd. Het 
nieuwe materiaal is bijzonder geschikt als basismateriaal 
voor de geheugens in computers, aangezien een hoge 
informatiedichtheid mogelijk is. Tevens denkt men aan 
de vervanging van de beeldbuis in een televisietoestel 
door een plaat van het nieuwe materiaal en aan grote 
informatieschermen, lichtmodulators e.d. 


HOUT MET GELEIDEND OPPERVLAK 


Volgens berichten uit Duitsland is dr. P. Schorning, 
medewerker van de Technische Hogeschool te Bruns- 
wijk, er in geslaagd de oppervlakte van hout elektrisch 
geleidend te maken. Hierdoor wordt het mogelijk hout 
galvanisch te voorzien van een dun laagje metaal, zoals 
dat bij vergulden, verchromen, verzilveren enzovoorts, 
van metalen al lang geschiedt. Ook is het nu mogelijk 
geworden hout elektrostatisch te lakken. Voor zover 


men het uit de spaarzame berichten kan opmaken, gaat 
het niet om een verbetering van het bekende proces 
waarbij het hout bedekt wordt met een geleidende laag 
verf of lak. Dr. Schorning schijnt er in geslaagd te zijn 
het oppervlak zelf elektrisch geleidend te maken. 

(Het Vaderland) 

NIEUWE GLASSOORT 

VOOR TV-VERTRAGINGSLIJNEN 



De firma Chance-Pilkington in St. Asaph (Noord- 
Wales), die zich specialiseert op het gebied van de glas- 
fabricage, heeft als eerste ter wereld een geheel auto¬ 
matisch kontinuproces ontwikkeld voor het persen van 
glas voor vertragingslijnen voor kleuren-TV. Voorheen 
moest geperst vertragingslijnglas enige weken veroude¬ 
ren voordat het in een schakeling kon worden gebruikt. 
Door de ontwikkeling van een glassoort met nieuwe 
samenstelling is het verouderen overbodig geworden. 
Deze ontwikkelingen zullen tot gevolg hebben dat de 
tijd tussen fabrikage en gebruik korter wordt en dat de 
kostprijs wordt verlaagd. 

Het nieuwe proces wordt toegepast op een produktie- 
lijn: grote druppels glas vallen vanuit een glasoven op 
een roterende tafel, waarop ze in de juiste vorm worden 
geperst. De enige wijziging bestaat in de invoering van 
verfijnd gereedschap om een ingewikkelde vorm snel te 
kunnen persen. Het resultaat is een kontinue automa¬ 
tische produktie van vertragingslijnglas, waardoor hand¬ 
persen overbodig zijn geworden en de bewerking door 
het personeel tot een minimum wordt beperkt. 
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2 mV/div -10 MHz - f. 1.150,- 

drie waarden die voor zichzelf spreken ... 


De Philips PM 3200 draagbare oscil- 
loscoop vormt een klasse apart veel- 
zijdïger en nauwkeuriger dan zijn 
prijs aangeeft kortom een instrument 
met unieke prestaties. 

Veelzijdig. Meet elk signaal op een 
tijdbasis tussen 100 ns/div. en 
0,5 s/div. Geeft een briljante presen¬ 
tatie van iedere golfvorm, van enkele 
millivolts tot een paar honderd volt, 
van 0,1 microseconde tot enkele 
seconden; zelfs signalen die "uit- 
gerekt" zijn tot driemaal de scherm- 
hoogte, worden onvervormd weer¬ 
gegeven. 

Gemakkelijk te bedienen. Géén 
triggerregelaar dank zij geheel auto¬ 


matische triggering. Onmiddellijk na 
inschakelen een stabiele tijdbasis. 
Volkomen nieuw versterkerontwerp 
resulteert in maximale stabiliteit en 
verwaarloosbare drift en ruis. Auto¬ 
matische "DC-balance". 

Gebouwd om mee te nemen. De 
PM 3200 is compact, robuust en 
uiterst bedrijfszeker, vraagt weinig 
plaatsruimte en kan overal worden 
gebruikt, op het lichtnet of op oplaad¬ 
bare batterijen (24 V). 

Een klasse apart. De Philips PM 
3200 schept nieuwe meetmogelijk¬ 
heden in het frequentiegebied van 0 
tot 10 MHz . . . nieuwe maatstaven, 
nieuwe toepassingsgebieden in labo¬ 


ratoria en bij ontwikkeling, onder¬ 
zoek, service, produktie en onderwijs. 

Wilt u meer weten van de PM 3200? 
Bel Philips voor een demonstratie of 
vraag uitgebreide documentatie aan. 

Philips Bedrijfsapparatuur Nederland n. v. 
Eindhoven, 

Groep Laboratorium Instrumentatie, 
tel. (040) - 33333, toestel 82808. 


PHILIPS 
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Het belangrijkste voordeel van het nieuwe produkt is 
zijn stabiliteit. Tengevolge van de samenstelling moest 
vertragingslijnglas voor kleuren-TV vroeger drie maan¬ 
den in het magazijn worden gehouden voordat de sta¬ 
biliteit kon worden gegarandeerd. 

Natuurkundigen van het Pilkington-concern hebben de 
nieuwe stabiele glassoort in minder dan een jaar tijds 
ontwikkeld na het onderzoeken van 50 verschillende 
samenstellingen. Nadat aan de zware eisen voor „solid- 
state” - lijnen in het PAL-systeem voor wat betreft de 
temperatuurcoëfficient van de vertragingstijd, de stabi- 
liteitsduur en de verzwakkingseigenschappen was vol¬ 
daan, moest bovendien de samenstelling van het glas 
worden aangepast aan de techniek voor kontinufabri- 
cage. 

Chance-Pilkington heeft het glas verkocht aan vooraan¬ 
staande Britse fabrikanten van onderdelen voor kleu¬ 
ren-TV ontvangers, zoals Standard Telephones and 
Cables Ltd., en er is een marktonderzoek gaande in 
landen, die het PAL-systeem toepassen. Het is te ver¬ 
wachten, dat in andere kleuren-TV systemen in de toe¬ 
komst eveneens vertragingslijnglas worden toegepast. 
Bovendien biedt de nieuwe glassoort belangrijke moge¬ 
lijkheden voor het persen van andere produkten, zoals 
vertragingslijnen voor geheugenelementen in computers 
en apparatuur voor het verwerken van numerieke infor¬ 
matie. 


ELEKTRONICA-AUDIO-OPLEIDINGEN 


Met ingang van september a.s. zullen naast de bekende 
elektronica-opleidingen van de heer A. J. Dirksen, even¬ 
eens begonnen worden met een reeks AUDIO-kursus- 
sen. Hierbij wordt gebruik gemaakt van voorbespeelde 
lesbanden die door de kursist via een bandspeelappa- 
raat kunnen worden beluisterd. Als eerste kursus vol¬ 
gens dit nieuwe principe, wordt de audio-kursus Kleu¬ 
rentelevisie uitgebracht. Andere kursussen, waaraan 
verschillende bekende elektron ica-leraren meewerken 
zijn in voorbereiding en worden in september 1969 uit¬ 
gebracht. 

Het adres van de Elektronica Opleidingen Dirksen is 
Parkstraat 25 te Arnhem. 

PROGRAMMEERKURSUS 

VOOR BLINDEN 

In het IBM laboratorium in Hursley, Engeland, worden 
COBOL programmeercursussen voor blinden georgani¬ 
seerd. De tekst van deze cursus is op een taperecorder 
opgenomen. Bij de praktische oefeningen drukt de af- 
drukeenheid alles in brailleschrift af. Bij dit experiment 
ontving IBM steun van de Britse blindenvereniging. 


ALUMINIUM VERVANGT KOPER 


Hoewel de toepassing van aluminium voor transforma¬ 
toren reeds lang bekend is, is de Japanse firma Toshiba 
(Tokyo Shibaura Electric Company Ltd.)*er als eerste 
in geslaagd, de produktie op ekonomische wijze te doen 
geschieden. In plaats van het koperdraad, wordt alumi¬ 
nium folie gebruikt in dikten van 0,2 tot enkele mm. 
De draadverbindingen met de folie worden ultrasonisch 
gelast. De transformatoren worden gemaakt voor ver¬ 
mogens van 10-500 KVA. 

(Automat ie) 


GLAS SMELTEN DOOR LAMPLICHT 



Glas kan met behulp van gloeilampen worden gesmol¬ 
ten. Reeds enkele seconden na het opgloeien van twee 
150 watt halogeenwolfraamlampen druppelt het glas 
van een ervoor gehouden glazen buisje. De halogeen¬ 
lampen staan in het brandpunt van twee parabolische 
spiegels die de straling op het buisje richten. Het buisje 
is van glas waaraan ijzeroxyde is toegevoegd, dat een 
absorptiemaximum bij 1,2 ^irn bezit. Hierdoor wordt in 
korte tijd zoveel energie uit het lamplicht opgenomen, 
dat het smeltpunt van het glas wordt bereikt. De wand¬ 
dikte van het voor het experiment gebruikte glazen 
buisje was 1 mm. De door Schott, Mainz, W-Duitsland, 
uitgevoerde onderzoekingen waren erop gericht smelt- 
methoden voor glas te ontwikkelen die in een zuurstof- 
vrije atmosfeer en in vacuum konden worden toegepast. 
Bij de vervaardiging van dioden en van moderne tele- 
fooncontacten was dringend behoefte aan een derge¬ 
lijke techniek. 

(Instrumenten) 
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verkrijgbaar als volgt: 

o U kunt hem halen in een onzer winkels. 

o Indien u buiten de steden Amsterdam, Rot¬ 
terdam, Den Haag of Utrecht woont kunt u 
fl. 1.25 storten t.n.v. Klein’s Handelmij. Kerk¬ 
straat 90-94, Amsterdam. Postgiro 12169. U 
ontvangt dan de katalogus thuis. 

o Of u zendt fl. 1.25 aan postzegels in gesloten 
enveloppe naar bovenstaand adres. 




e \©* 
verlichting 
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14 Printschakelingen vormen de 
start voor een speciale redaktie- 
bijdrage voor de lezers van Elektuur. 
Vele schakelingen werden reeds afge¬ 
drukt in de vorm van een voor dat 
doel ontworpen printje, zodat het 
slechts een kleine stap is om als 
ekstra aanvulling op deze ontwer¬ 
pen, de printjes voor een laag bedrag 
aan te bieden. In de kostenbereke¬ 
ning is ook een gedeelte opgenomen 
voor de ontwerper, zodat hij daar¬ 
mede de kans heeft op een hoger 
honorarium, naarmate het ontwerp 
suksesvoller is. De kosten voor de 
printjes zijn zo laag mogelijk ge¬ 
houden. De printjes zullen ook voor 
dezelfde prijs door de onderdelen¬ 
detaillisten worden verkocht; som¬ 
migen deelden ons mede, dat het de 
bedoeling is, er een komplete set van 
te maken. 

Met nadruk wijzen wij erop, dat deze 
printjes door ons als drukwerk wor¬ 
den beschouwd en dat daarmee onze 
taak is beëindigd. De detaillist zal op 
onze adviezen afgaande de beste 
keuze bepalen naar prijs en kwaliteit 
van de aan te bevelen of toe te pas¬ 
sen onderdelen. 


De kodering heeft in het algemeen 
betrekking op het nummer en de 
pagina van Elektuur, waarin het 
ontwerp is gepubliceerd. Zo werd de 
0,5 Watt versterker beschreven in 
april 1968 (nr. 63), pagina 443. 


Thans zijn de vol¬ 
gende prints uit 
voorraad leverbaar: 

bestel- 

nr. 

Prijs 

ƒ 

0,5 Watt versterker 



(met koeling 1 Watt) 

63-443 

3- 

Slimme 3 watter 

62-335 

2,50 

12/25 Watt 



versterker 

65-630 

5,50 

Fet-Voltmeter 

62-334 

5,— 

Fet-regel- 



voor-versterker 

61-245 

4,— 

Fet-mikser 

65-643 

4,50 

Mikrofoonversterker 

M-14 

2,50 

Fet-tijdschakelaar 

66-77 

2,50 

Echo met veer 

49-151 

4,— 

Knipperlicht 

M-13 

2,50 

Fet-blokgolfgenerator 

65-635 

3- 

Signaal-volger-gever 

M-16 

1,50 

TV-balkengenerator 

65-A 

4,50 

Elektronische 



hotelschakelaar 

62-343 

2,50 


Aan de printjes, die sober verpakt 
worden geleverd is een korte be¬ 
schrijving toegevoegd van de schake¬ 
ling. De hier afgedrukte printjes zijn 
op 2/3 van de ware grootte. Zij die 
rechtstreeks bij Elektuur willen be¬ 
stellen, b.v. omdat ze toch al alle 
onderdelen bezitten, kunnen dit het 
beste doen per giro-storting van het 
verschuldigde bedrag met toevoeging 
van het kodenummer en de titel van 
de print. 


De Elektuur printjes worden 
gefabriceerd door de firma 
Varel te Echt (L). 


GIRO-NUMMERS 

NEDERLAND: 

124.11.00 

BELGIË: 

PCR 17.70.26 
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memCê 

Nederlandse Elektrische en Mecha¬ 
nische Conversie Industrie N.V. 

RIOUWSTRAAT 198 - DEN HAAG 
TEL. 070 - 65 95 95 

NIEUW! 

TRANSISTORTESTER 
Type TT -1 


FIAREX 68 

elektronika 
van morgen 


(Afbeelding ware grootte) 


• Zeer eenvoudig te bedienen volgens ABC- 
methode 

• Transistor- en diodetester 

• Stroomversterking direct af te lezen 

• Meting van signaal- en powertransistoren 

• In germanium- of siliciumuitvoering 

• Meting van I CB0 : 0-200 juA 
O Meetspanning: 4,5 V 

• Meetstroom: 3 mA 

PRIJS ƒ 69,- 


De Fiarex, tweejaarlijkse ekspositie op het 
gebied van elektronika, speciaal voor 
onderdelen, belooft dit jaar nog veel 
interessanter te worden dan de twee 
voorafgaande in 1964 en 1966, die reeds 
een groot sukses waren! 

Het uitgebreide ekspositieprogramma om¬ 
vat o.m.: 

a. onderdelen , halfgeleiders , buizen en ge¬ 
ïntegreerde eenheden , alsmede bijbeho¬ 
rende elektronische beproevingsappara- 
tuur; 

b. professionele e/ektro-akoestische appa¬ 
ratuur; 

c. apparatuur voor centrale antenne instal¬ 
laties; 

d. hulpmiddelen. 

Symposia en lezingen met vooraanstaan¬ 
de sprekers staan eveneens op het pro¬ 
gramma. 

Uw bezoek aan deze belangrijke interna¬ 
tionaal georiënteerde ekspositie zal daar¬ 
om zeker de moeite waard zijn. 

maandag 28 oktober t/m vrijdag 1 
november dagelijks van 10.00 tot 17.00 
uur. 

Amsterdam: RAI-gebouw West- en 
Zuidhal. 


FIAREX 
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elektuur 


september 1968 


Redakrie: Bob W. van der Horst 


SOMBER TOEKOMSTBEELD 


De miljoenennota van de PTT heeft velen verbaasd 
vooral vanwege het feit, dat een winst van 163 miljoen 
gulden (ongeveer 9,5%) vergezeld gaat van een „som¬ 
ber toekomstbeeld”. 

Wij willen niet dieper op die winst ingaan, die een poli¬ 
tieke zaak is. Wel op de postdienst, die met een verlies 
van 45 miljoen in 1967, ’s Rijks zwarte schaap is. De 
tweede postbestelling is natuurlijk een heet hangijzer, 
evenals een tariefsverhoging en de mate van dienstver¬ 
lening. Dit alles onder het dak van een utiliteitsbedrijf, 
dat in principe geen winst mag maken, maar dat ook 
geen verlies mag lijden, omdat dit uit de staatskas moet 
worden bijgepast. Nog steeds politiek, waar wij ons in 
Elektuur verre van willen houden. 

Hoewel wij beseffen, dat de PTT het moeilijk heeft, om¬ 
dat de „aandeelhouders” in de tweede kamer huizen, 
verbaast het ons, dat er wordt gesproken over een som¬ 
ber toekomstbeeld, zonder daarbij de regering publieke¬ 
lijk voor een keuze te stellen met vooral een toekomst¬ 
beeld, dat over ettelijke jaren langzaam maar zeker naar 
een vorm van automatisering moet leiden. 

Een machine kan gemakkelijker uniforme stukken ver¬ 
werken; afwijkingen kosten geld en het moet mogelijk 
zijn om dergelijke afwijkingen tegen een verhoogd tarief 
te verwerken. 

Dit geeft immers juist aan die afwijkingen een ekstra 
luukse karakter. Voor al die gevallen, waarin het ge¬ 
schrevene belangrijker is dan de verpakking, kan de 
postdienst een universele enveloppe ontwerpen, waarop 
het adres gekodeerd is. Zoals reeds nu elk distrikt een 
kodenummer heeft, waarbij de grote steden zelfs al on- 
dergekodeerd zijn met wijkkodenummers, lijkt het ons 
een eenvoudige zaak, ook straten te koderen. Het huis¬ 
nummer is al gekodeerd. Morele bezwaren zullen hier 
moeilijk gehanteerd kunnen worden, gezien het feit, dat 
tussen de reeds bestaande koderingen nog slechts die 
voor straten erbij moeten komen. De enveloppe kan er 
dan zo uitzien als in de figuur is aangegeven: een blok 
met cijfers, dat door de afzender moet worden in gevuld. 
De sortering van dusdanig gekodeerde stukken kan 
automatisch op eenvoudiger wijze geschieden dan thans 
reeds plaatsvindt. 

Brievenbussen kunnen zodanig worden ontwikkeld, dat 
ze voor twee uniforme formaten (bv. 10 x 14 en 20 x 28) 
zijn ingericht, zodat de stukken reeds gestapeld worden, 
door ze in de „bus” te werpen. De behandeling van post¬ 


stukken zou daardoor voor een groot gedeelte kunnen 
worden geautomatiseerd en minder afhankelijk zijn van 
loonsverhogingen. Natuurlijk blijft nog het probleem van 
de besteller, die in de huidige stand van de techniek niet 
kan worden „geautomatiseerd”. De oplossing zou kun¬ 
nen zijn, voor iedere straat een postbussencentrale op te 
zetten, zoals die nu al van toepassing is in flatgebouwen. 
Geen flatbewoner, die eist, dat de besteller hem zijn ge¬ 
wone post op driehoog voor de deur brengt. Deze verti- 
kale koncentratie kan ook in horizontale vorm voor een 
straat worden gekozen. Onze bedoeling is het niet, de 
PTT een lesje te lezen over de mogelijkheden, te meer 
omdat veel van het geschrevene beslist niet nieuw is en 
reeds lang door ’tante Pos’ overwogen. Wel willen wij 
onze lezers een idee aanbieden, dat ook in verband met 
de giroprijsvraag kan helpen bij het denken over auto¬ 
matisering van handelingen. Een kolfje naar de hand van 
digitaal denkenden. 


3H 0028 0 75 0 13 


Voorbeeld van een gekodeerde uniforme enveloppe. De 
afzender kan van een goedkoop posttarief gebruik maken 
door het adres op bovenstaande wijze te koderen. Zij 
die niet kunnen of willen koderen. of een persoonlijk, 
dus afwijkend formaat willen gebruiken, betalen een 
luukse tarief. 

Het lijkt denkbaar deze koderingen te verwerken met 
adresseerplaatjes en schrijfmachines. 
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HET EINDE VAN 

L EN C ? 



„Wil men kondensatoren, spoelen of 
mechanische resonatoren vervangen, 
dan moet men zich eerst realiseren, 
welke gemeenschappelijke eigenschap¬ 
pen deze drie passieve elementen ver¬ 
tonen”. Aldus redenerend kwam men 
bij SEL tot de ontwikkeling van een 
geheel nieuwe schakelmethode, die 
het gebruik van spoelen en konsorten 
volledig overbodig maakt. Welke zijn 
namelijk deze eigenschappen? De 
mogelijkheid om energie gedurende 
een bepaalde tijd op te slaan: konden¬ 
satoren zijn opslagplaatsen voor 
ladingsenergie, spoelen voor magne¬ 
tische, en resonatoren voor een kom- 
binatie van kinetische en potentiële 
energie. 

Om nu deze passieve elementen te 
vervangen moest gezocht worden 
naar een nieuwe „opslagplaats” voor 
energie, en deze is gevonden in de 
vorm van halfgeleiders. Halfgeleiders 
vertonen een verschijnsel, dat in het 
engels „storage-time” heet, een ver- 
tragingstijd bij het sperren, die wordt 
veroorzaakt door opslag van een 
lading in het halfgeleidermateriaal. 
Dit kan het beste aan de hand van 


een schets (fig. I) duidelijk gemaakt 
worden: Via schakelaar S en een kop- 
pelweerstand vloeit naaf de basis een 
stroom, die ruim voldoende is om de 
transistor in verzadiging te brengen 
en te houden. Als gevolg daarvan 
heerst op punt 2 een potentiaal V2, 
dat vrijwel nul is. 

Na het omzetten van S komt op de 
basis een potentiaal van bv. +0,4 V 
te staan, dat echter niet onmiddellijk 
een stijgen van V2 veroorzaakt. Pas 
na de vertraagtijd t s stijgt de span¬ 
ning relatief snel (in de tijd t f ) tot 
+ 15 Volt. Het verloop van de span¬ 
ningen aan de schakelaar en de daar¬ 
mee samenhangende collectorspan- 
ning is aangegeven in de beide dia¬ 
grammen. Meteen in het oog sprin¬ 
gend is de, hier van essentieel belang 
zijnde, vertragingstijd t s . 

Met behulp van de instelpotentio- 
meter p is de stroom, die tijdens t s 
aan de basis loopt (deze zou men 
kunnen noemen: de opruimstroom, 
d.w.z. de stroom, die nodig is om de 
lading in het halfgeleidermateriaal op 
te ruimen) in te stellen, en hiermee 
ook de tijd t s . Door p naar de nega¬ 



Fig. 2. Vertraag tij dos ei 11 at or ( 1' = 6u kHz tot 2,5 MHz ) 
links: schakeling; rechts: spanningsverloop van drie pun¬ 
ten van de oscillator. 


tieve kant te draaien zal t s sterk wor¬ 
den gereduceerd. Als konklusie kan 
hieraan worden verbonden, dat bij 
een juiste dimensionering van de 
schakeling het „opslag-effekt” binnen 



Fig, 3. Grafieken van verschillende 
diskriminatoren. 


wijde grenzen regelbaar is door ge¬ 
bruikmaking van een variabele span- 
ning. 

Een praktische toepassing is gegeven 
in fig. 2. Dit is een 60 kHz-2,5 MHz 
oscillator, die d.m.v. de potentio- 
meter instelbaar is tussen deze beide 
grenzen. De vertraagtijd veroorzaakt 
in dit geval een bepaalde looptijd van 
de impuls door de schakeling. 

Op de punten a, b, en c ontstaat een 
impulsvormige, driefazige wisselspan¬ 
ning, waarvan de frekwentie afhan¬ 
kelijk is van de stand van de poten- 
tiometer. 

Een tweede praktijkvoorbeeld wordt 
toegelicht aan de hand van de figuren 
3 en 4. Het betreft hier een diskrimi- 
nator. Hier wordt niet direkt gebruik 
gemaakt van de vertraagtijd t s , maar 
veel meer nog van de stijgtijd t f . In 
fig. 4a is de spanning getekend, die 
aan de diskriminator wordt toege¬ 
voerd, in fig. 4b wat er na de ver¬ 
traagtijd is overgebleven. Bij toene¬ 
mende frekwentie (de ingangsperiode 
wordt dan kleiner) zullen de piek- 
vormige pulsen tengevolge van de 
eindige duur van t f kleiner worden. 
Bij een bepaalde grensfrekwentie zijn 
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Fig, 5. Vereenvoudigde schakeling van de 
vertraagtijddiskriminator 



de impulsen helemaal verdwenen. Ter 
verduidelijking zijn in de figuren 4c 
t.m. 4e de voor een drietal frekwen- 
ties ontstane impulsen weergegeven. 
Duidelijk blijkt daaruit, dat de im¬ 
pulsen niet plotseling, maar omge¬ 
keerd evenredig met de frekwentie 
afnemen. In fig. 3 is Tl de vertraag- 
tijd-diskriminator. Op de collector 
verschijnen de naaldvormige impul¬ 
sen in amplitude gemoduleerde vorm. 


Transistor T2 dient als dètektor en 
impedantieomvormer. Aan de emit- 
ter wordt het laagfrekwente signaal 
afgenomen. Voor de instelling is weer 
de potentiometer aangebracht. Stabi¬ 
lisatie kan zowel door spanningsrege- 
ling vanuit de If-trap als door ther¬ 
mische koppeling worden verwezen¬ 
lijkt (resp. gestreepte lijn en streep- 
stip-lijn). 

(presse information SEL) 


PRIJSVRAAG VIDEOREKORDER 


Wij hebben beslist niet verwacht, dat direkt na de 
officiële aankondiging van onze prijsvraag in het juni- 
nummer, onze bureaus overstroomd zouden worden 
met werkende modellen van videorekorders. 

Tot nu toe werden drie inschrijfformulieren aange¬ 
vraagd, waarvan er één onbestelbaar retour kwam. 
Hoewel optimistisch van aard lijkt het ons, dat pas eind 
1969 een eerste inzending verwacht mag worden. Het 
bezwaar van de prijsvraag is, dat men eerst een fiks 
bedrag moet uitgeven om daarna misschien een enige 
keren groter bedrag te incasseren. Als tegemoetkoming 
is de redaktie bereid, om na kennisneming van geheel 
of gedeeltelijk uitgewerkte plannen, onderdelen voor 
de realisering beschikbaar te stellen dan wel te „lenen”. 
Het is vanzelfsprekend, dat deze vorm van medewer¬ 
king uitsluitend wordt gegeven, als de argumentatie 
redelijk is, d.w.z. dat een kans van slagen door de 
redaktie aanwezig wordt geacht. 

Eveneens is het vanzelfsprekend, dat de redaktie tot 
volledige geheimhouding gedwongen is, indien zij van 
dergelijke plannen kennis neemt. 

Wij hopen door deze maatregelen ook diegenen een 
kans te geven, die wel ideeën hebben, bv. voor de prijs¬ 
vraag, maar ze niet kunnen financieren. 

Bovendien kan van onze ervaring gebruik worden ge¬ 
maakt bij de uitwerking van het probleem. 

Dit „lenen” (of bruikleen) blijkt in de praktijk soepel 
te verlopen; vaker worden door ons onderdelen be¬ 
schikbaar gesteld voor eksperimenten, die in principe 


ons eigendom blijven, maar soms levenslang uitgeleend 
blijven, soms tegen een lage prijs worden gelaten aan 
degenen, die ermee eksperimenteerden. 

Principieel uitgangspunt voor dit bruikleen is, dat het 
ten bate van de lezer moet worden aangewend d.w.z., 
dat het gebruik moet uitlopen op een voor de lezer van 
Elektuur bruikbaar ontwerp. 

Reeds vele IC’s zijn op deze wijze in leen gegeven, even¬ 
als grote aantallen transistoren, waarmee reeds vele 
toepassingen in Elektuur tot stand zijn gebracht. 
Daarom is aan de voorwaarden tot deelneming de vol¬ 
gende bepaling toegevoegd: 

De deelneming kan plaatsvinden door een ruim be¬ 
schreven schriftelijk voorstel; dit voorstel moet binnen 
drie maanden na indiening zijn uitgevoerd, en voldoen 
aan de andere voorwaarden voor de prijsvraag. Over¬ 
schrijding van deze periode van drie maanden wordt 
als tijdboete aan de inzenddatum van het schriftelijk 
voorstel toegevoegd (voorbeeld: inzending op 1 decem¬ 
ber 1968, demonstratie 28 maart 1969, tijdboete 28 
dagen, zodat de inzending wordt beschouwd als te zijn 
verricht op 28 december 1968). 

Deze toegevoegde bepaling heeft als belangrijk voor¬ 
deel, dat de inzender zonder direkte uitgaven toch kan 
deelnemen en voor de praktische uitvoering gebruik 
kan maken van de faciliteiten, die door de redaktie 
van Elektuur aan medewerkers wordt verleend ten aan¬ 
zien van goedkope of gratis materialen. 
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Een belangrijk onderdeel in elke HiFi- 
installatie is de platenspeler, daar deze 
een bron kan zijn van onvolkomenheden 
die tijdens de weergave moeilijk of in 
het geheel niet kunnen worden gecorri¬ 
geerd. Dat geldt bij voorbeeld voor wow 
en flutter (jengel), rumble (dreun) aftast- 
vervorming. De ”202 Electronic’ (type- 
nummer 22 GA 202 of voor inbouw 
22 GC 002) is een nieuwe platenspeler 
waarbij gestreefd werd naar het zoveel 
mogelijk elimineren van dergelijke onvol¬ 
komenheden, zowel langs conventionele 
als progressieve weg. 


Elektronisch brein 

Teneinde wow en flutter (jengel) zo laag 
mogelijk te houden zijn conventionele 
HiFi-platenspelers uitgerust met relatief Bovenaanzicht 
zware draaitafels. Bij de ”202 Electro- van d e 

nic” wordt het gewenste resultaat bereikt ^02 Electronic. 
met behulp van een met transistors ge¬ 
stuurde motor. 

Om de nominale snelheid exact in te 



stellen bezitten tal van HiFi-spelers een 
mechanische fijnregeling, die in vele ge¬ 
vallen op alle te kiezen draaisnelheden 
werkt. 

Bij de ”202 Electronic” is het mogelijk 
elke snelheid afzonderlijk fijn in te stel¬ 
len, waardoor een grotere precisie be¬ 
reikt wordt en meer mogelijkheden voor 
speciale doeleinden ontstaan. 

Bij de meeste HiFi-platenspelers ont¬ 
breekt een automatische afslag ten enen¬ 
male. Een mechanisch systeem kan na¬ 
melijk ongewenste wrijvingskrachten op 
de opnemerarm uitoefenen, met als resul¬ 
taat een toenemende vervorming, plaat- 
slijtage en overspraak. Hinderlijke bijge¬ 
luiden en zelfs groefspringen behoren tot 
andere mogelijke nadelen. Bij de ”202 
Electronic” is een foto-elektronisch sys¬ 
teem voor de automatische afslag toege¬ 
past. Dit voorkomt de genoemde minder 
gewenste wrijvingskrachten. Een tweede 
prettige bijkomstigheid is dat door de 
toepassing van dit systeem de naald op 
elke gewenste plaats, ook dichtbij de uit- 
loopgroef kan worden geplaatst, zonder 
dat het apparaat voortijdig stopt. 

Een aantal belangrijke functies, zoals 
snelheidsregeling, fijnregeling en automa¬ 
tisch stoppen zijn dus door elektronische 
schakelingen overgenomen. 

Deze geavanceerde platenspeler bezit 
echter nog meer eigenschappen, die een 
gunstige invloed uitoefenen, en leiden 
tot o.a. minimale rumble, geringe stoot- 
gevoeligheid, een zeer kleine fouthoek, 
en een lage minimale naalddruk. 



De draaitafel wordt aangedreven door 
een gelijkstroommotor, die een eenvou¬ 
dige en efficiënte snelheidsregeling toe¬ 
laat. De werkspanning komt tot stand via 
een gelijkrichter en een spanningsstabili- 
sator. Tussen de motor en de stabilitator 
bevinden zich twee elektronische schake¬ 
laars voor het starten en stoppen van de 
motor. De netspanning blijft aanwezig, 
ongeacht de stand van de schakelaars. 
Het schakelcircuit wordt gevolgd door 
het snelheidsregelcircuit, dat ook ver¬ 
bonden is met de elektronische schake¬ 
laar, die via een licht-gevoelige diode 
funktioneert. 

Elektronische snelheidsregeling 

Het basisprincipe van het elektronische 
snelheidsregelcircuit berust op het feit 
dat bij een constante spanning en con¬ 
stante motor-belasting, de draaisnelheid 
ook constant is. Een eerste overweging 
voor een elektronische snelheidsregeling 
is dan ook de spanning over de motor- 
klemmen onafhankelijk te maken van de 


netspanning, vandaar dat deze na gelijk- 
richting wordt gestabiliseerd. De stabi¬ 
lisatie is zeer effectief. Het circuit zou 
dan ook zonder meer kunnen worden 
aangesloten op spanningen tussen 110 en 
220 Volt, zonder de gebruikelijke span- 
ningscaroussel, ware het niet dat bij een 
netspanning van 220 V + 10 % de dis- 
sipatie een fractie hoger zou worden, 
dan gewenst is. 

Het basisprincipe-schema van de snel¬ 
heidsregeling is afgebeeld in figuur 2. De 
motor M wordt parallel geschakeld aan 
de serie-schakeling van weerstand Ri en 
diode D. De spanning over deze referen- 
tie-diode blijft nagenoeg constant en 
daardoor wordt de motorspanning recht¬ 
streeks bepaald door die over Ri. Wan¬ 
neer deze verandert, zal de motorspan¬ 
ning in gelijke mate veranderen. 

Bij een gegeven motorbelasting bepaalt 
de motorspanning de omloopsnelheid 
die in dit geval slechts dan verandert 
wanneer de spanning over Ri gewijzigd 
wordt. 

Dit laatste kan worden bereikt door de 
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twee potentiometers Pi en Pa te ver¬ 
draaien. Het resultaat is een toe- of af¬ 
name van de basisspanning van transis¬ 
tor Ti en dus ook een spanningsverande¬ 
ring over Ri. Potentiometer P 2 wordt tij¬ 
dens de fabricage van de speler ingesteld 
op de nominale draaisnelheid met een 
precisie van ± 1 % en kan niet door de 
gebruiker van buitenaf worden bediend. 
Dit is wel mogelijk met de potentiometer 
Pi, waarmee een fijnregeling van mini¬ 
maal plus of min 2 % t.o.v. nominaal 
kan worden bereikt. Het omschakelen 
van de ene snelheid op de andere wordt 
bereikt door het langzamer of sneller 
doen draaien van de motor zelf. Daar¬ 
door zijn een drietraps pulley en tussen- 
wiel overbodig. 

B e I asti ngs-stabilisati e 
Wanneer de belasting van de motor ver¬ 
andert, zal bij een gegeven spanning ook 
de stroom veranderen. Bij een toename 
van die belasting neemt de motorsnelheid 
af. Teneinde de snelheid constant te 
houden, moet dus bij een belastingtoe- 
name de spanning worden verhoogd. 
Wanneer de motorsnelheid afneemt, 
neemt ook de tegen-EMK af en de mo- 
torstroom neemt toe. Dit heeft een gro¬ 
tere spanningsval over de weerstand Ra 
tot gevolg, die de basis van transistor Ti 
meer positief doet worden t.o.v. de emit- 
ter. Daardoor worden de transistors Ti 
en Ta meer geleidend gemaakt, met als 
gevolg een verhoogde motorspanning. 
Een afname van de belasting heeft een 
tegenovergesteld effect. Het hier toege¬ 
paste transistor-circuit is zodanig gedi¬ 
mensioneerd dat de juiste snelheidsstabi- 
lisatie wordt bereikt. Het gaat hier om 
een volledig elektronische functie. Het 
systeem werkt daardoor zonder vertra¬ 
ging, zodat ook bij zeer plotselinge be- 
lastings-variaties ogenblikkelijk een cor¬ 
rectie optreedt. 

Een normale zaak bij snelheidsstabilisatie 
is het kiezen van zeer zware draaitafels 
en motoren. Een zware draaitafel echter 
kan de nodige nadelen bezitten. Eén er¬ 
van is een te grote belasting van de 
lagers. Een zware motor heeft als nadeel 
een vaak te hoog dreunniveau. 

Zowel het massa-efefct als de extra aan- 
drijfkracht zijn bij deze speler bereikt 
met elektronische middelen. De motor is, 
zoals reeds vermeld, een gelijkstroom- 
type en betrekkelijk klein. 

Het koppel dat door de motor moet wor¬ 
den ontwikkeld om de draaitafel op snel¬ 
heid te houden, kan relatief klein zijn, 
terwijl bij het starten een groot koppel 
vereist is. Het typische van een gelijk- 
stroommotor is nu juist het hoge aan- 
loopkoppel. Nog een belangrijk punt is 
dat de aandrijving van motorpulley naar 
draaitafel praktisch zonder slip geschiedt. 
Dit als gevolg van de toepassing van een 
twee-traps snaar-aandrijving met zeer 
gunstige „overbreng”-verhoudingen. Een 
derde voordeel van dit systeem is dat 
nog minder trillingen van de motor de 
draaitafel kunnen bereiken. Bovendien 
zijn de snaren relatief kort, zodat vrijwel 
geen hoorbare resonanties kunnen op¬ 
treden. De motor is in een geluiddichte 
behuizing ondergebracht. 


Elektronisch schakelen 

Het in- en uitschakelen van de motor ge¬ 
schiedt elektronisch d.m.v. een bi-sta¬ 
biele multivibrator. Figuur 3 toont een 
gedeelte van het snelheidsregelcircuit 
samen met de bi-stabiele multivibrator en 
de cadmium-sulfide cel die tot het afslag- 
circuit behoort. Als de schakelaar S 2 
wordt gesloten wordt de spanning tus¬ 
sen basis en emitter van T 4 nul. Als ge¬ 
volg hiervan zal deze transistor geen 
stroom meer geleiden. Dit veroorzaakt 
een negatieve puls aan de collector, die 
via R.i wordt overgebracht op de basis 
van transistor T 3 . Deze wordt geleidend 
en sluit de motor aan op de werkspan¬ 
ning, Wanneer schakelaar Si wordt ge¬ 
sloten, heeft het omgekeerde plaats en 
de twee transistors verwisselen hun 
funkties; T 4 wordt geleidend en T ;i niet- 
geleidend, zodat de motor stopt. 

Opta-(foto) elektronische afslag 

De bi-stabiele multivibrator is de kern 
van de werking van de automatische 
stop. Een metalen strip met een transpa¬ 


rant plaatje dat een speciale vorm heeft, 
is zodanig gemonteerd, dat wanneer de 
opnemerarm zich in de buurt van de 
uitloopgroef bevindt deze zich tussen een 
cadmium sulfide cel (Cd) en een klein 
lampje (figuur 4) plaatst. De hoeveelheid 
licht die de cel Cd bereikt is afhankelijk 
van de breedte van het doorschijnende 
gedeelte tussen de cel en de lamp en 
verandert met het verplaatsen van de 
arm over de plaat in het gebied tussen 
65 en 40 mm afstand van het midden, 
daar dit de grenzen zijn waarbinnen het 
uitschakelen automatisch moet kunnen 
geschieden. 

De weerstand van Cd is afhankelijk van 
de hoeveelheid licht die deze cel ont¬ 
vangt en dus ook het potentieel bij A. 
De vorm van het transparante gedeelte 
is zó gekozen dat de spanning bij A li¬ 
neair verandert met de beweging van de 
naald over de plaat. De mate van ver¬ 
andering van Va als funktie van de tijd 
is afhankelijk van de snelheid waarmee 
de naald zich naar het centrum van de 
plaat begeeft en zal sterk toenemen wan¬ 
neer de uitloopgroef is bereikt. Bij B 
zal een spannings-verandering optreden, 
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waarvan de grootte afhankelijk is van de 
mate waarmee het potentieel bij A ver¬ 
andert en aldus van de snelheid waar¬ 
mee de naald zich naar het centrum van 
de grammofoonplaat beweegt. In de uit- 
loopgroef zal de arm-snelheid en ook de 


De opnemerarm- 
constructie maakt 
een zeer 
nauwkeurige 
naalddruk-instelling 
tussen 1 en 4 gram 
mogelijk. 


spanningspuls bij B voldoende groot 
worden om transistor T 5 (emittervolger) 
geleidend te maken die op zijn beurt 
zorgt dat T 4 geleidend wordt. 

De stroom door T 4 verandert de polari¬ 
satie van Ta die niet-geleidend wordt en 
zodoende de motor uitschakelt. Dit sys¬ 
teem heeft uiteraard geen van de na¬ 
delen van een mechanisch principe. Het 
spreekt vanzelf dat de elektronische 
schakelaar slechts werkt wanneer tran¬ 
sistor T 4 niet-geleidend is, met andere 
woorden als de motor draait. Indien ge¬ 
wenst is het op die manier mogelijk al¬ 
leen het allerlaatste gedeelte van een 
grammofoonplaat te spelen, daar de arm 


dichtbij de uitloopgroep kan worden ge¬ 
plaatst met uitgeschakelde motor. Na het 
starten van de motor treedt het afslag- 
circuit niet meer in werking totdat de 
naald de uitloopgroep heeft bereikt. In 
combinatie met de semi-hydraulische 
armlift is het op deze manier mogelijk 
de arm zeer nauwkeurig te plaatsen. 

De opnemerarm 

Het spreekt vanzelf dat alle moeite om 
een perfecte loop van de draaitafel te 
bereiken tevergeefs zou zijn geweest, in¬ 
dien de opnemerarm niet van overeen¬ 
komstige kwaliteit zou zijn. 

De lengte van deze arm is zodanig ge¬ 
kozen, dat vervorming, ontstaan door de 
zeer kleine fouthoek, verwaarloosbaar 
klein is. De holle arm is gemaakt van 
een sterke, weinig wegende aluminium- 
legering. Deze arm heeft een eenvoudig 
uitbalancerings-systeem, waarmee de ge¬ 
wenste naalddruk, mede dankzij een dui¬ 
delijke markering, op exacte wijze kan 
worden ingesteld. 

Gezien de geringe naaiddrukken die mo¬ 
gelijk zijn (vanaf 0,75 gram) moet de 
dwarskracht die wordt uitgeoefend op de 
naald gecompenseerd worden. De dwars- 
drukcompensatie van de ”202 Electro¬ 
nic” is regelbaar overeenkomstig de in¬ 
gestelde naalddruk. Ze is zodanig ont¬ 
worpen dat de veranderingen in dwars¬ 
kracht tijdens het spelen van de plaat, 
automatisch worden gecompenseerd, zo¬ 
dat de resulterende zijwaartse druk te 
verwaarlozen blijft tijdens het gehele 
verloop van de arm. De arm zelf is op¬ 
gehangen in een ring waarin zich de 
lagering voor de vertikale beweging be¬ 
vindt. De wrijvingskrachten van de la¬ 
gers, gemeten aan de naaldpunt, bedraagt 
minder dan 50 mg, zowel in horizontale 
als in vertikale richting, en zijn dus een 
fraktie van de minimaal toegestane 
naalddruk. 

Het opneemelement is een cartridge-vorm 



Zo werkt de 

elektronische 

afslag. 
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Tech nisch e ge ge vens 


Snelheden 

33V 3 , 45 en 78 t.p.m. 

Fijnregeling 

plus of min 2 % t.o.v. nominaal per 
snelheid 

Rumble 

<-60 dB (DIN) 

Jengel 

<0,1% 

Netspanning 

90-250 volt 

Netfrequentie 

40 tot 60 Hz 

Armlagerwrijving 

horizontaal: <0,05 gram 

(gemeten aan naaldpunt) 

vertikaal: <0,05 gram 

Naalddruk 

minimaal 0,75 gram 

Afslag 

automatisch, elektronisch d.m.v. lichtge¬ 
voelige diode, dus zonder wrijving 

Lift 

semi-hydraulisch 

Maximum fouthoek 

<0°7' per cm 

Opneemelement 

type 22 GP 411 

Systeem 

stereo magneto-dynamisch 

Frequentiebereik 

20-20.000 Hz 

Compliantie 

ca. 10 X 10' 6 cm/dyne 

Afgegeven spanning 

gem. 6 mV per kanaal 

Naaldpuntradius 

0,015 mm 

Kanaal scheiding 

ca. -25 dB bij 1000 Hz 

Bevestiging 

standaard Yi' (Retma) universeel 

Prijzen 

type 22 GA 202 op voet met transparant 
deksel, inclusief m.d. element ƒ 479,—. 
type 22 GC 002 voor inbouw inclusief 
m.d. element ƒ 399,—. 
los element type 22 GP 411 ƒ 79,50. 


van het beroemde magneto-dynamische 
type dat reeds met succes op vele typen 
spelers is toegepast. Het is ondergebracht 
in een behuizing die zondermeer alle 
standaard universele elementen met een 
Yi bevestiging kan bergen. Het spreekt 
vanzelf dat dit nieuwe element vrijwel 
overal kan worden toegepast. Het con¬ 
tragewicht is d.m.v. twee schuimrubber 
ringen dynamisch geïsoleerd t.o.v. de 
arm en oefent zodoende geen invloed 
uit op de lage resonantie-frequentie. 

Onderdrukking 

van trillingen en schokken. 

De soepele ophanging van de motor en 
de tweeledige snaaraandrijving staan 
borg voor een zeer effectieve onderdruk¬ 
king van dreun (rumble). Het is bekend 
dat de meest effektieve onderdrukking 
van motorgestommel wordt bereikt wan¬ 
neer het speler-chassis vast gemonteerd 
is op de voet i.p.v. aan veren opgehan¬ 
gen, omdat dan de massa van het chas¬ 
sis vergroot wordt met die van de voet. 
in een dergelijk geval kunnen trillingen 
van buitenaf echter nog steeds het op- 
neemelement bereiken. 

Bij de ”202 Electronic” zijn draaitafel en 
opnemerarm samen op een sub-chassis 
ondergebracht. Dit is op zijn beurt 
verend opgehangen onder het vaste 
boven-chassis. 

Tussen de motor en het opneemelement 
is op die manier als het ware een soort 
T-filter, bestaande uit de verende „schok- 
brekers” en de massa van de platenspeler 
plus voet, ontstaan, waardoor een zeer 


betere balans en grotere stabiliteit, dan 
goede rumble-onderdrukking wordt ge¬ 
garandeerd. 

Deze konstruktie komt niet alleen de 
demping van trillingen en schokken ten 
goede maar heeft ook tot gevolg een 


wanneer de gehele platenspeler op veren 
zou zijn geplaatst. De resonantie-fre¬ 
quentie van deze ophanging kon hier¬ 
door uiterst laag worden gehouden, 
waardoor akoestische terugkoppel ver¬ 
schijnselen geheel zijn uitgesloten. 









SCHAKELINGEN MET VELD-EFFEKT TRANSISTOREN 

Deel 1 . F. G. Hebinck 


De populariteit van de veld-effekt transis¬ 
tor is de laatste tijd enorm toegenomen. 
Vooral sinds de prijzen zijn gedaald tot 
een redelijk pijl, wordt het aantal toepas¬ 
singen met de dag groter. 

Om een kleine indruk te geven van het 
brede toepassingsgebied van de fet, 
zullen in enkele artikelen een aantal 
schakelingen met deze transistoren wor¬ 
den besproken. 


In vele gevallen zijn echter typen ge¬ 
bruikt die moeilijk verkrijgbaar of voor de 
amateur nog te prijzig zijn. 

Met het oog hierop zal bij de bespreking 
van de diverse ontwerpen dan ook wor¬ 
den aangegeven hoe de desbetreffende 
schakeling kan worden aangepast aan 
afwijkende fet-grootheden, zodat ook de 
goedkope epoxy typen kunnen worden 
toegepast. 


AUTOMATISCHE 

VERSTERKINGSREGELING 

Een eenvoudige schakeling voor 
automatische versterkingsregeling is 
weergegeven in figuur 1. 

De versterking (hier eigenlijk ver¬ 
zwakking) van de ingangswisselspan- 
ning wordt in deze schakeling be¬ 
paald door de regelspanning Vr. 

T2 staat geschakeld als source-vol- 
ger en is ingesteld in het midden van 
de karakteristiek voor Vr = 0 volk 
Het uitsturingsgebied is dan zo groot 
mogelijk. 


De waarde van R5 volgt direkt uit 
Vgs en Idss. 

Met de regelspanning kan de nega¬ 
tieve gate-voorspanning van T2 wor¬ 
den geregeld, waarmee dus ook het 
instel punt verschuift. 

De drain-source ruststroom van T2 
neemt af naar mate Vr negatiever 
wordt. 

Tl staat in ges te ld in het gebied be¬ 
neden de pinch-off spanning en 
werkt dus als spanningsafhankelijke 
weerstand. 

Het af nemen van Ids 2 met Vr 
heeft tot gevolg dat de gate-source 
spanning van Tl ook kleiner wordt 


en diens kanaal-weerstand neemt af. 
De totale weerstand van Tl en R2 
wordt kleiner zodat de verzwakking 
groter wordt. 

R4 moet zodanig worden af geregeld 
dat voor Vr = 0 de verzwakking 
minimaal is. 

D.w.z. Tl wordt af geregeld op maxi¬ 
mum kanaal weerstand. Bij het di¬ 
mensioneren van de schakeling moet 
er op worden gelet dat de gate-ruim- 
te van T2 voldoende groot is om bij 
Vr = 0 nog een on vervormd uit¬ 
gangssignaal te krijgen. 

Bovendien mag de wisselspanning op 
het knooppunt van R1 en R2 niet zo 
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groot zijin dat de gate-source diode 
in geleiding komt. Door aan Vr een 
bepaald verloop te geven, b.v. zaag¬ 
tand of sinusvormig, zal de verzwak¬ 
king van het ingangssignaal volgens 
hetzelfde patroon verlopen. 

De schakeling kan o.a. worden toe¬ 
gepast als vibrator, amplitude stabili¬ 
sator in oscillatorschakelingen e.d. 

STABIELE 

MULTIVIBRATOR 

Met twee n-channel fet’s en twee 
npn transistoren kan een stabiele 
multivibrator-schakeling voor een 
groot frekwentiebereik worden sa¬ 
mengesteld. 

Figuur 2 laat zien hoe e.e.a. moet 
worden geschakeld. De hoge ingangs- 
impedantie van de fet maakt het mo¬ 
gelijk om voor zeer lage frekwenties 
nog betrekkelijk kleine C’s toe te 
passen. 

De beide fets staan geschakeld als 
source volger en de npn transistoren 
dienen als schakelaar. 

De werking is geheel gelijk aan die 
van normale multivibratoren, met 
dien verstande dat nu de fet-npn 
kombinaties de aktieve elementen 
zijn. 

Het voordeel van een dergelijke 
kombinatie is de hoge ingangsimpe- 
dantie van de fet, en een dusdanige 
versterking dat de kol lektors pan n in g 
van de bipolaire transistoren onaf¬ 
hankelijk is van de stroomverster- 
king. 

De bipolaire transistoren komen niet 
in verzadiging, omdat hun kollektor 
direkt is gekoppeld met de drain van 
de fets. 

Zou de drain-source spanning nl. te 
laag worden, dan daalt de spanning 
over de source weerstanden. 

De bipolaire transistoren worden 
dan minder ver uitgestuurd, waar¬ 
door hun kollektorspanning weer 
gaat toenemen, etc. De transistoren 
staan dus ingesteld in een lineair ge¬ 
bied, zodat elke verandering in in- 
gangsstroom een verandering in de 
kol!ektorspanning veroorzaakt. 

M.a.w. de schakeling is zelf startend. 
De periodeduur wordt bepaald door 
het ontladen van Cl of C2 in de 
gate-weerstand. 

Stel dat Tl en T2 open en T3 en T4 
dicht staan. 

De gate-spanning van T3 is dan zo¬ 


ver negatief, dat deze staat afgekne¬ 
pen. 

Cl ontlaadt zich nu via R3 en R4. 
Zodra de pinch-off-spanning van T3 
wordt overschreden, gaat door T3 een 
stroom lopen. 

Over de source-weerstand ontstaat nu 
een spanning, waardoor T4 wordt 
open gestuurd. 

De kollektorspanning van T4 daalt 
hierdoor en deze daling wordt via 
C2 doorgegeven naar de gate van T2. 
Tl en T2 gaan hierdoor minder 
stroom trekken waardoor de kollek¬ 
torspanning van Tl stijgt. 

Dit resulteert in een verdere stijging 
van de gate-spanning van T3, zodat 
T3 en T4 verder open gaan. 

Het gevolg is dat T3 en T4 snel open 
gaan en dat Tl en T2 worden af ge¬ 
knepen. 

De symmetrie van de uitgangsspan- 
ning wordt bepaald door de verschil¬ 
len in de Vp’s, Cl en C2, en de 
beide gate-weerstanden. 

M.b.v. een trimweerstand in een van 
de beide gate-circuits kan dit desge¬ 
wenst worden weggewerkt. 

Voor Cl = C2 = 4 mfd, kan de 
multivibrator-periode worden gevari¬ 
eerd van 8 msek tot 6 minuten. 

Voor Cl = C2 = 100 pf kan de 
frekwentie worden ingesteld tussen 
100 Hz en 3 MHz. 

I.p.v. de aangegeven fet kan o.a. de 
2N3819 en de MPF105 worden ge¬ 
bruikt. 

Voor de bipolaire transistor kan elke 
npn schakel transistor worden toege¬ 
past. 

I.v.m. de hoge bereikbare frekwen¬ 
ties en de flank-steilheid is het wen¬ 
selijk om snelle typen te gebruiken. 


TIJDSCHAKELAAR 


Een voorbeeld van een tijdschakelaar 
met een Fet wordt gegeven in fig. 3. 
In deze schakeling wordt een bipo¬ 
laire transistor gebruikt als schake¬ 
laar en de fet dient als stroombron. 
Staat de schakelaar in de stand reset, 
dan wordt de kondensator opgeladen 
tot een spanning die wordt bepaald 
door de stand van de potmeter. 

T2 staat in geleiding, omdat Tl vol¬ 
doende stroom in de basis stuurt. 

Stel dat de kondensator is opgeladen 
tot +5 Volt. 

Wordt nu de schakelaar in de stand 
start gezet, dan ontstaat er een ne¬ 
gatieve spanniingssprong aan de rech¬ 
ter zijde van de kondensator. 

Deze spanningssprong wordt door¬ 
gegeven naar de basis van T2, die 
daarop wordt afgeknepen. 

De kollektor van T2 gaat nu naar 
+ 12 Volt. 

De stroom die nu door Tl vloeit 
wordt nu volledig bepaald door de 
pinch-off-spanning en R3. 

R3 moet zodanig worden gekozen 
dat de drain-stroom niet met de tem¬ 
peratuur varieert. 

De kondensator wordt nu opgeladen 
met een kleine stabiele stroom tot de 
basis-emitterspanning van T2 wordt 
overschreden. T2 gaat daarop open 
en diens kollektorspanning daalt. De 
gate-spanning van Tl wordt groter 
zodat de drain-source-stroom toe¬ 
neemt. 

T2 gaat nu verder open en de 
Ipi neemt toe. De stroom door Tl 
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wordt uiteindelijk groot genoeg om 
T2 geheel in verzadiging te sturen, 
l.p.v. een p-channel fet kan heel 
goed een goedkope n-channel fet 
worden toegepast, mits de voedings¬ 
spanning en de kondensator worden 
omgepoold en een pnp transistor 
wordt toegepast. 

Bij het dimensioneren van de scha¬ 
keling moet er op worden gelet dat 
de spanning op de C niet groter kan 
worden dan de toelaatbare basis- 
emitter sperspanning van T2, daar 
anders in serie met de basis een 
diode moet worden opgenomen. 

Bij de in de schakeling aangegeven 
waarden ligt de vertragingstijd tus¬ 
sen 0,1 en 60 sekonden. 



IMPEDANTIE TRAFO 

Figuur 4 geeft de schakeling weer 
van een impedantie trafo met een fet 
en een bipolaire transistor. 

De iinganigsimpedantie is door de te¬ 
rugkoppeling van de source naar de 
gate zeer hoog en is in dit geval ca. 
50 Mohm tot 10 kHz. De ingangs- 
capaciteit is ongeveer 0,5 pf. 

De uitgang van de schakeling is via 
een kondensator voor 100% tegen- 
gekoppeld naar de drain van de fet. 
Dit brengt de totale versterking op 1, 
waarbij tevens een grote stabiliteit 
wordt verkregen. 

De ingangsspanning van de schake¬ 
ling mag liggen tussen 1 mV en 10 
Volt, het frekwentiebereik loopt van 
10 Hz tot 10 kHz. 

De diode is aangebraoht om de tem- 


peratuurstabiliteit van de schakeling 
te verbeteren. 

Bij toepassing van andere fet-typen 
zal eventueel R1 moeten worden 
aangepast. 

Bij toepassing van een n-channel fet 
moeten uiteraard de voedingsspan¬ 
ningen en de diode worden omge¬ 
poold, terwijl ook een npn transistor 
moet worden gebruikt. 


ZAAGTAND 

GENERATOR 


Een zeer eenvoudige zaagtand wordt 
weergegeven in figuur 5. 

De fet is geschakeld als stroombron, 
die de kondensator oplaadt met een 
konstante stroom. 

De kondensatorspanning stijgt dus 
lineair met de tijd tot de doorslag- 
spanning van de vierlaags diode 
wordt bereikt. Op dat moment slaat 
deze door en ontlaadt de kondensa¬ 
tor. De spanning over de kondensa¬ 
tor wordt op een bepaald moment zo 
klein dat de stroom door de vier- 
laagsdiode tot beneden de houd- 
stroom daalt waardoor deze weer in 
de spertoestand komt. In principe is 
iedere p-channel fet bruikbaar mits 
de maximum drain-source-spanning 
60 Volt mag bedragen. 

De maximale laadstroom is gelijk aan 
de Idss van de fet, die wordt bereikt 
als R1 gelijk is aan 0 ohm. 

Voor een zo groot mogelijk instel - 
bereik moet een fet met een zo groot 
mogelijke Idss worden toegepast. 

R2 is aangebracht om de piekstroom 



bij het ontladen te begrenzen. Bij 
toepassing van een n-channel fet 
wordt de vierlaagsdiode omgekeerd. 
Hier kan ook gebruik gemaakt wor¬ 
den van een nagebootste vierlaags¬ 
diode zoals o.a. beschreven is „scha¬ 
kelingen met komplementaire tran- 
sistoren deel 3.” 

Het voordeel hiervan is, dat de door- 
slagspanning kan worden ingesteld, 
zodat met een lagere voedingsspan¬ 
ning en dus ook met goedkopere 
fet’s kan worden gewerkt. 


FLIP-FLOP 


Met twee fet’s kan ook heel goed 
een flip flop worden gebouwd, zoals 
figuur 6 aangeeft. 

De werking komt uiteraard geheel 
overeen met de werking van een flip¬ 
flop met buizen of bipolaire transis- 
toren. Stel dat Tl in geleiding is en 
dat T2 is af geknepen. De drain- 
stroom stelt zich in dit geval zodanig 
in, dat de spanningsval over de drain- 
weerstand even groot is als de span¬ 
ningsval over de source-weerstand. 
De spanning op de drain van Tl is 
dus —7,5 Volt. De source-spanning 
van T2 ligt dus ook op ca. —7,5 V. 
De gate-spanning van T2 ligt vanwe¬ 
ge de spanningdeling door de beide 
8M2 weerstanden op —3,75 Volt. 
Hieruit volgt dat de gate van T2 een 
positieve voorspanning heeft t.o.v. de 
source van 3,75 Volt. 

Daar in deze toestand de fet moet 
zijn af geknepen, volgt hieruit dat de 
pinch-off spanning kleiner moet zijn 
dan 3,75 Volt. De in de schakeling 
toegepaste typen hebben dan ook een 
Vp van 1,7 Volt max. en een Idss 
van 125 i^A. 

Een positieve spanningssprong op de 
ingang bereikt via Dl de drain van 
Tl waardoor de drain-spanning min¬ 
der negatief wordt. De gate-voor- 
spanning van T2 wordt hierdoor min¬ 
der positief en T2 gaat stroom trek¬ 
ken zodra de pineh-off-spanning 
wordt overschreden. De drainspan- 
ning van T2 neemt af, waardoor de 
gate-spanning van Tl positiever 
wordt. 

Diens drainstroom wordt kleiner en 
de drainspanning stijgt. Dit resulteert 
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in het snel open gaan van T2 en het 
dicht gaan van Tl. 

De dimensio nering van de drain-, 
gate- en source-weerstanden is af¬ 
hankelijk van de Idss en de Vp van 
de toegepaste fet’s en moeten zo 
worden gekozen dat de fet’s ruim 
worden dicht gezet. 

Verder geldt, hoe groter de yfs, des 
te groter is de schakelsnelheid. 

Bij het toepassen van n-channel fet’s 
moeten natuurlijk de dioden en de 
voedingsspanning worden omge¬ 
poold. 


FET ALS SPANNINGSAF 
HANKELIJKE WEERSTAND 

Een andere toepassing van de fet als 
spanningsafhankelijke weerstand is 
weergegeven in figuur 7. 

De operationele versterker vormt te¬ 
zamen met het fase draaiend net¬ 
werk een RC-oscillator volgens het 
alom bekende principe. Door nu de 
kanaalweerstand van de fet te vari¬ 
ëren met de gate-spanning, verandert 


tevens de fase verschuiving van het 
netwerk waardoor de oscillatie fre- 
kwentie eveneens verandert. 

De amplitude van de wisselspanning 
over de fet moet kleiner zijn dan de 
drempelspanning van de gate-diode, 
daar deze anders gaat geleiden. 

Met het oog hierop is de uitgang van 
de oscillator via twee anti-parallel 
geschakelde dioden teruggekoppeld 
naar de ingang. De uitgangsspanning 
kan hierdoor nooit groter worden dan 
de drempelspanning van de gebruik¬ 
te dioden. 

De frekwentie kan met het aange- 


f 19 kHz filter 


Voor het uitfilteren van de 19 kHz 
piloottoon, aanwezig bij stereouitzen- 
dingen, is een dubbel-T-filter bijzon¬ 
der geschikt. Het hierbij gegeven 
schema ontstond in de praktijk en on¬ 
derdrukt een frekwentie praktisch 
helemaal. Voor 19 kHz geldt: RC = 
4.188, waarbij R in kOhm en C in 
nF. Bij het bepalen van de groottes 
van R en C moet met dit produkt 
rekening gehouden worden. In de 
tabel zijn beproefde waarden opge¬ 
nomen. 





R-C 

R - C 

R - C 

41.9 k — lOOp 

34.9 k - 120 p 

27.9 k —'450 p 
23,3 k - 180p 

19 k — 220p 

15.5 k — 270p 
12,7 k — 330p 
8,9 k — 470p 

7.5 k — 560p 
6,1 k — 680p 

5.1 k — 820 p 

4.1 k - lOOOp 
3,5 k — 1200p 
2,8 k — 1500p 


J 
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geven type worden gevarieerd van 
6 kHz tot 18 kHz. 

De hiervoor vereiste gate-spanning is 
afhankelijk van de spreiding in de 
pinch-off-spanning. 

De V CR4N is een fet die speciaal 
is ontwikkeld voor toepassing als 
spannings afhankelijke weerstand. 
Met suikses kunnen echter ook an¬ 
dere typen worden toegepast. Het 
regelgebied zal dan wel anders ko¬ 
men te liggen. I.p.v. een operationele 
versterker kan heel goed een een¬ 
voudige wisselspanningsversterker 
met een redelijke versterking worden 
gebruikt mits de in- en de uitgang 
180° in fase zijn verschoven. 

45 MHz 

MIDDENFREKWENT 

VERSTERKER 

Figuur 8 geeft de schakeling weer 
van een 45 MHz midden frekwent 
versterker. 

Evenals met buizen gebruikelijk was, 
worden ook hier de beide fet’s in 
cascade geschakeld. 

Een der gelijke schakeling heeft als 
eigenschap een geringe terugwerking 
en een lage ingangscapaciteit. 

De beide kringen worden zoals ge¬ 


woonlijk op de middenfrekwentie af- 
geregeld. 

Een TIS43 of een 2N3819 zal hier 
met sukses kunnen worden toege¬ 
past. 


VERSTERKER 


Figuur 9 laat zien hoe met een fet 
en een bipolaire transistor een sta¬ 
biel versterkertje kan worden ge¬ 
maakt. De fet staat geschakeld als 
een normale versterker. De drain- 
wisselspanning wordt toegevoerd aan 
de bipolaire transistor die in de g.e.s. 
staat ingesteld. Een deel van de kol- 
lektor-wisselspanning wordt terugge¬ 
koppeld naar de source van de fet 
hetgeen uiteraard de stabiliteit ten 
goede komt. 

De versterking van de weergegeven 
schakeling bedraagt ca. 60 x. De 
schakeling kan 6 Veff onvervormd 
aan de uitgang afleveren, bij een fre- 
kwentiebereik van 10 Hz tot 90 kHz 
plm. 1 dB. De uitgangsimpedantie is 
ca. 30 kohm. De ingangsimpedantie 
wordt bepaald door de gate-weer- 
stand en bedraagt in dit geval dus 
22 Mohm. 
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Door bootstrapping van de gate naar 
de source kan de ingangsimpedantie 
worden opgevoerd tot 1000 Mohm. 
De fet moet worden ingesteld in het 
midden van de karakteristiek. Bij 
toepassing van andere typen moet 
eventueel de source-weerstand wor¬ 
den aangepast. 

De goedkope n-channel fet’s kunnen 
ook worden toegepast, mits een po¬ 
sitieve voedingsspanning en een pnp 
transistor worden gebruikt. 

Vanwege de grote spreiding bij deze 
typen zal het in sommige gevallen 
noodzakelijk zijn ook de drain-weer- 
stand aan te passen. In ieder geval 
moet de drain-source-spanning onge¬ 
veer gelijk zijn aan de halve voe¬ 
dingsspanning. 

(wordt vervolgd) 


Literatuur: 

1: G. Hanus and Y. Martinez, „sta- 
ble low frequencies with fet-bipolair 
pairs.” Electronics, 9 jan. 1967 p. 
105. 

2: H. D. Olson, „Ramp generators 
the easy way’. Electronic Products 
febr. 1968, p. 90-94. 

3: Siliconix application notes. 
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DOKA-DING VERBETERD *• ■» *>« 


In aansluiting op het artikel over het 
Doka Ding (maart 1968) volgt hier 
een verbeterde versie. 

Bij de bouw van het dokading blijkt, 
dat het relais wel aanspreekt, maar 
niet meer afvalt. Dit laatste wordt 
veroorzaakt door de transistor Tl, die 
een spanning van 0,7 Volt tussen col¬ 
lector en emitter blijft behouden, ook 
in gesperde toestand. Deze spanning 
blijkt in de praktijk voldoende te zijn, 
om T2 open te houden, waardoor het 
relais niet kan afvallen. 

Dit euvel kan op eenvoudige wijze 
worden verholpen door toepassing van 
een germanium in plaats van een sili¬ 
cium transistor. 

Ook is het gebruik van stereopot- 
meters niet aan te raden, omdat deze 
vaker verschillen. In sommige geval¬ 


len kan dit oplopen tot meer dan 

10 %. 

Een meer elegante oplossing voor dit 
probleem is: schakel de potentiometer 


met het reeds aanwezige relais uit de 
belichtingsmeter in de tijdklok. Van¬ 
wege zijn grote gevoeligheid is de 
brug van Wheatstone toegepast, ge¬ 
volgd door een Darlington. 

De niet met een typenummer aange¬ 
duide transistoren kunnen worden be¬ 
trokken uit een goedkoop transistor- 
pakket, dat door verschillende Firma’s 
in de handel wordt gebracht. 



ZELFDENKEND KNIPPERLICHT 

door P. M. Schrama-Cichon 


Als vervolg op het artikel in het 
aprilnummer van Elektuur volgt 
hier nog een schakeling met de TAA 
320. 

De waarschuwing betreffende de 
kortsluitclip mag bekend worden 
verondersteld uit het aprilnummer; 
zie ook de foto. 

In fig. 3 is een automatisch knipper¬ 
licht gegeven. Het is in principe een 
automatische, stroomsparende knip- 
perlichtschakeling, die het eenvou¬ 
digst naast of in een bestaande auto- 
waarschuwingslamp kan worden in¬ 
gebouwd. Het geheel is te gebruiken 
voor auto’s, maar ook voor voet¬ 
gangers op niet verlichte straten of 
landwegen. 

De normale autowaarschuwingslam- 
pen of noodlichten, die bij pech on¬ 
geveer 100 meter achter de wagen 
moeten worden opgesteld, hebben ’n 
vaste knipperfrekwentie en dus een 
relatief hoog stroomverbruik; ook 
als op een gegeven moment helemaal 
geen andere auto of wegenwacht- 
auto in de buurt is. 

Figuur 1. 

Het interne principe schema van de 
TAA 320. G-gate-poort; S-source-bron; 
D-drain-afv o er . 


Deze nieuwe schakeling heeft nu, als 
er geen licht van nader komende 
autoschijnwerpers op de LDR valt, 
een zeer lage knipperfrekwentie van 
ongeveer één keer per 15 sekonden. 
Nadert nu in de verte een auto of 
ander voertuig met verlichting, dan 
valt er licht op <^e LDR en de knip¬ 
perfrekwentie loopt automatisch op 
tot 2 Hz. In rust-, donker toestand 
is de LDR extreem hoogohmig en 
over C x staat geen spanning. De 



TAA 320 is hierbij geleidend en 
daardoor ontstaat aan R x een kleine 
positieve spanning. Hierdoor is T2 
gesperd, waardoor het relais en dus 
ook de lamp uitgeschakeld zijn. 

In de „werktoestand” laadt C x zich 
afhankelijk van de hoeveelheid op¬ 
vallend licht, op over de LDR en de 
trimmer PI. 

Wordt de spanning van C x positief, 
dan gaat de TAA 320 sperren; over 
R x ontstaat dan geen spanningsval 

Figuur 2. 

De aansluitingen van de TAA 320. 
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Figuur 3. 

Het principeschema van de zelfdenken¬ 
de knipperlichtinstallatie. Het relais 
moet een Ohmse weerstand hebben van 
150-300 Ohm. 

meer, waardoor het basispotentiaal 
van T2 ook zal dalen. Hierdoor gaat 
T2 geleiden, het relais wordt inge¬ 
schakeld en de lamp zal gaan bran¬ 
den. Gelijktijdig ontstaat over het 
kontrolelampje (6 V, 50mA) een 
spanningsval, waardoor de basis van 
de BC 107 positief gaat worden. T3 
gaat dan geleiden en C x wordt ont¬ 
laden. De lamp gaat dan weer uit en 
de hele cyclus begint dan weer van 
voren afaan. Met de trimpot in de 
emitterleiding van T3 kan de ont- 
laadtijd van C x worden ingesteld en 
daarmee dus de brandtijd van de 
lamp. 

Met de potmeter van 100k in serie 
met de LDR kan de maksimale 
knipperfrekwentie worden ingesteld. 
Tijdens het instellen moet de LDR 
worden overbrugd met een weer¬ 
stand van ongeveer 100 Ohm of de 
LDR moet flink worden belicht. 
Indien men met goedkope LDR ty¬ 
pen werkt, die geen hoge donker- 
weerstand hebben, is het beter om 
twee stuks in serie te schakelen. Deze 
schakeling werd gebouwd met een 
CL605 van CLAIREX, maar ook 
met de Philips LDR 03-07 gaat het 
prima, aangezien die dezelfde eigen- 

KORREKTIES HALFGELEIDERGIDS 

11 FM-draadloze mikrofoon blz. 7/828. 

De rechtstreekse doorverbinding van de emitter 
naar de basis van de twee linkse BCY 58’s 
moet van de collector naar de basis lopen. De 
ontkoppelelko van de linker transistor en de 
koppelelko tussen lf- en hf-gedeelte moeten 
worden omgekeerd. 

38 Frekwentiedeler 1000 Hz naar 10 Hz. 
blz. 7/837. 

BZY 83/Dl: zener 0,7 V. 

BZY 83/C10: zener 10 V. 

BZY 83/C8V2: zener 8,2 V. 

De zenerdiode aan de emitter van de middelste 
transistor is een BZY 83/Dl. 

94 Lichtgevoelige schakelaar blz. 7/866. 

Hier wordt geen LDR toegepast, maar een 
fotodiode BPY 45 met de negatieve kant aan 
de basis van Tl. De diode Dl is een BZY 83/Dl. 

35 Ruitenwisserregelaar blz. 7/836. 

Schakelaar SI is een maak-breek-omschakelaar. 
De getekende versie is onjuist. 


schappen heeft. 

De LDR kan het beste achter een 
stukje opaalglas of plastic worden 
geplaatst om een gelijkmatige belich¬ 
ting te verkrijgen. 

De hele schakeling is, zoals gezegd, 
stroomsparend en neemt in rusttoe¬ 
stand niet meer op dan 3 mA. 

De korte stroomstoot voor de aan- 


64 Miniatuurradio blz. 7/855. 

Bij deze schakeling zijn de nummers van de 
aansluitingen vergeten. De bijgaande figuur 
toont de aansluitnummers. 
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33 Sinus-blokgenerator blz. 7/836. 

De doorverbinding op het knooppunt tussen de 
NTC en de 110 Ohm weerstand moet komen te 
vervallen (het zwarte puntje moet weg). De 
weerstand bij de tweede transistor (20k) moet 
25k worden. 

De kondensator boven de tweede ACY 23 (16p) 
wordt 1 kp. 

109 Opname en weergave via de TV. 
blz. 7/870. 

Het onderste relaiskontakt moet worden ver¬ 
bonden met de aarde. 


toestand wordt bovendien nog opge¬ 
vangen door de elko van 500 of 
1000 \iF over de batterij van 18 Volt 
(2x9 Volt). 

Voor de lezers, die zelf willen eks- 
perimenteren geven wij hier in het 
kort de gegevens van de TAA 320: 


44 Voorversterker met TAA 310., blz. 7/840. 
De onderste lijn in het schema, die verbonden 
is met punt 2 van de TAA310, moet voorzien 
worden van een aardteken. 

68 Schmitt-trigger blz. 7/857. 

De uitgang moet aan de collector van T2 gelegd 
worden. Dus niet aan de emitter, zoals in de 
tekening is aangegeven. 

74 Frekwentie gemoduleerde oscillator. 
blz. 7/859. 

Het zwarte puntje aan de rechterkant van de 
lineariteitsinsteller moet komen te vervallen, 
d.w.z. de basis en de emitter worden niet kort¬ 
gesloten. 

70 Toerenteller blz. 7/857. 

In de plusleiding dient een weerstand van 
50 Ohm te worden opgenomen. 

De doorverbinding tussen de bovenkant van de 
spoel en de min-leiding moet komen te ver¬ 
vallen. De gemeenschappelijke emitterweer- 
stand moet 100 Ohm worden. De zenerdiode 
is eenOA 126/5. 

zie ook pag. 935 


Collector-emitterspanning 

V ce = 

max. 20 V 

Emitterstroom 

-Ie = 

max. 25 mA 

Vermogen 

P,ot = 

max. 200 mf 

Gate-collectorspanning 

—Vgc = 

11 V 

Voorwaartsstijlheid 

(Yfe) = 

75 ms (7,5 mA/V) 

Ingangsweerstand 

Ri = 

10" Ohm (100 GOhm). 

1 
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Onlangs is door General Electric een 
nieuwe halfgeleider geïntroduceerd 
onder de naam programmeerbare 
UJT, of kortweg PUT. 

Deze halfgeleider is in principe een 
pnpn thyristor en is dus komplemen- 
tair met de tot nu toe gebruikelijke 
thyristor-typen. 

Als PUT vertoont deze thyristor een 
aantal opmerkelijke eigenschappen, 
die verschillende voordelen bieden 
boven dé normale UJT’s. 

Een aantal van deze voordelen zijn 
o.a. een grote gevoeligheid, een lage 
lek, de instelmogelijkheid van t\, I p , 
I v en R bb , en een goede werking tot 
c.a. 2 V. 

Bovendien ligt de prijs niet hoger dan 
die van de goedkope UJT’s. 


Er worden momenteel 2 verschillende 
typen op de markt gebracht, n.1. de 
D13T1 en de D13T2. 

De laatste is geselekteerd op een lage 
lekstroom en een lage I p , en is onder 
meer bedoeld voor toepassing in tijd- 
schakelaars en tijdbasisschakelingen. 

De werking 

De werking van de PUT is vrij een¬ 
voudig te verklaren. 

Figuur la geeft de basisschakeling 
voor een normale UJT, en figuur lb 
geeft hiervan het vervangingsschema. 
Zodra de spanning op de emitter zo 
groot wordt dat de diode gaat gelei¬ 
den, worden er ladingsdragers geïn- 
jekteerd in het gedeelte tussen de 
emitter en BI. Het geleidingsvermogen 


van dit gedeelte neemt hierdoor snel 
toe. 

De toename van de emitterstroom 
gaat gepaard met een afname van de 
emitterspanning, m.a.w. er ontstaat 
een gebied van negatieve weerstand. 

Figuur 2a geeft dezelfde schakeling 
met een PUT. Het vervangingsschema 
hiervan is weergegeven in fig. 2z. Nu 
bepalen R1 en R2 de spanning waar¬ 
bij de anode-gate diode gaat geleiden. 
Het in geleiding komen van deze dio¬ 
de leidt een regeneratieve aktie in, die 
eigen is aan deze 4-lagen struktuur. 
Ook hier ontstaat een negatieve weer- 
stands-karakteristiek tussen anode en 
kathode, die de afname van R1 bij de 
konventionele UJT simuleert. 

De weerstand RB2 uit figuur 1, die 









noodzakelijk is i.v.m. de tempera- 
tuurskompensatie, heeft nu geen in¬ 
vloed meer en wordt opgenomen in 
R2. 

Bij de konventionele UJT is het zon¬ 
der meer niet mogelijk de gate van 
een thyristor te sturen, omdat de rust- 
stroom door de basis al voldoende is 
om de SCR konstant in geleiding te 
houden. 

Bij de PUT loopt er geen ruststroom 
van anode naar kathode zodat de 
kathode zonder moeilijkheden direkt 
kan worden gekoppeld met de gate 
van een thyristor. 

Figuur 3 geeft hiervan een voorbeeld. 

De karakteristieken. 

De instelmogelijkheid van lp, Iv en rj 
kan worden verklaard aan de hand 
van de vervangingsschema’s van fi¬ 
guur 4a en 4b. De PUT wordt hierin 
vervangen door een npn en een pnp 
transistor. 

Voor anodespanningen kleiner dan 
Vs, staat de basis-emitterdiode van de 
pnp transistor gesperd en er zal, be¬ 
houdens een kleine lekstroom van en¬ 
kele nA’s, geen stroom lopen van de 
gate naar de anode. 

Stijgt nu de anodespanning tot een 
waarde die groter is dan Vs plus de 
basis-emitter drempelspanning (=Vp), 
gaat T2 stroom trekken waardoor ook 
Te wordt gestuurd. 

De basisstroom van T2 neemt hier¬ 
door weer toe, etc. 

Daar de stroomversterking van beide 
transistoren spannings- en stroomaf- 
hankelijk is, wordt er snel een punt 


bereikt waarop regeneratieve terug¬ 
koppeling plaats heeft. 

De PUT vertoont dan een gebied van 
negatieve weerstand, dat overgaat in 
een toestand van volledige geleiding. 
Figuur 5 geeft het verloop van de 
karakteristiek. 

De piekstroom lp is in sterke mate 
afhankelijk van de grootte van Rg. 
Uit figuur 4b kan worden opgemaakt 
dat lp kleiner wordt naarmate Rg 
groter is. 

Figuur 6 geeft het verloop van lp als 
funktie van de voedingsspanning en 
Rg. 

Ook de dalstroom Iv is afhankelijk 
van de voedingsspanning en Rg, zoals 
figuur 7 laat zien. 

Evenals lp, wordt ook Iv groter bij 
afname van Rg. 


Een ander belangrijk aspekt van de 
PUT is de grote energie van de uit-- 
gangspuls. 

De pnpn-vierlaagsstruktuur heeft n.1. 
als eigenschap dat het geleidingsver- 
mogen binnen zeer korte tijd sterk 
toeneemt. De dynamische weerstand 
in het verzadigingsgebied is circa 
3 ohm, zodat vrijwel alle ontlaad- 
energie in de kathodebelasting terecht 
komt. 

De stijgtijd van de uitgangspuls is 
zeer klein en bedraagt ongeveer 
60 nsek. 

De grafiek van figuur 8 geeft het ver¬ 
band tussen de voedingsspanning en 
de amplitude van de uitgangspuls 
voor verschillende waarden van C. 

De maximale werkspanning van de 
PUT mag niet hoger zijn dan 40 Volt. 
Door een juiste keuze van de beide 
spanningsdeler weerstanden is het 
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echter mogelijk met hogere spannin¬ 
gen te werken. De minimale voedings¬ 
spanning waarbij de PUT nog be¬ 
vredigend werkt is 2 Volt. 

Toepassingen 

De PUT kan op verschillende manie¬ 
ren worden toegepast. 

Voor het gebruik als UJT zijn er 3 
verschillende schakelmethoden met 
verschillende kombinaties van para¬ 
meters. Figuur 9 geeft de basisschake¬ 
ling met een weerstandsspannings- 
deler. 

De grootte van lp en Iv wordt dus 
bepaald door de grootte van de beide 
spannin gsdelerweerstanden. 

In figuur 10 wordt een ekstra diode 
en een I Mohm weerstand toe gepast. 
Op het piekpunt staat de diode nog 
gesperd, zodat de gate een weerstand 
van ca. 1 Mohm ziet. 

Hieruit volgt dus een lage waarde van 

ïp- 

Bij het overschrijen van het piekpunt, 
komt de PUT in volle geleiding waar¬ 
door ook de diode in geleiding komt. 
De 1 Mohm weerstand staat nu kort¬ 
gesloten en de gate ziet nu alleen de 
parallelvervanging van R1 en R2 die 


ongeveer 1 k bedraagt. 

Uit figuur 7 volgt dat Iv groot is. 
Een variant op deze schakeling is fi¬ 
guur 11. 

De 1 Mohm weerstand is nu aange¬ 
sloten tussen de gate en de kathode. 


Zolang de PUT niet in geleiding staat, 
loopt er een stroom van enkele (xA s 
door de diode, die in deze toestand 
een hoge weerstand vertegenwoordigt. 
Ip is dus klein. 

Bij een in volle geleiding staande PUT 
geleidt ook de diode geheel, waardoor 
de gate een lage weerstand ziet. 

Voor een optimale kompensatie moet 
de diode-ruststroom zo goed mogelijk 
gelijk zijn aan lp. 

In tegenstelling tot de normale UJT, 
kan de temperatuurdrift dus zeer een¬ 
voudig en volledig worden wegge¬ 
werkt. 

Dit resulteert in een hoge waarde 
voor Iv. 

Het grote voordeel van deze schake¬ 
ling is, dat de temperatuurscoëfficient 
van de anode-gate diode wordt ge- 
kompenseerd door de extern aangeslo¬ 
ten diode. 

(wordt vervolgd) 



KORREKTIES HALFGELEIDERGIDS 

53 1 Watt versterker met IC blz. 7/843 
Het uitgangsvermogen van deze versterker 
bedraagt niet 1 Watt, maar 550 mW. 

40 Versterker 8 Watt (komplemcntair). 
blz. 7/838. 

Punt A komt tussen de derde en de vierde 
transistor van links, op het knooppunt 
van 33k, 27k, 25 u. Dit ligt aan de ba¬ 
sis van de vierde transistor van links. 

9 Voeding (universeel) 0-30, 2 A. 


blz. 7/827. 

Stroom kontinue regelbaar: dit is niet 
juist. De spanning is kontinue regelbaar 

89 Schmitt-trigger blz. 7/804. 

Bij de schmitt-trigger blijken sommige 
nummers van aansluitingen te zijn ver¬ 
wisseld. Deze moeten als volgt worden 
veranderd: 7=1, 6=2, 1=6, 2=7. 

Corner-Forest Hi-Fi voorversterker. 
blz. 648, juni 1968. 


Bij de kontrole van het schema van de 
Corner-Forest voorversterker bleek dat 
het punt B ( emitter Tr3 ) verbonden is 
met het knooppunt 4k7 en elko 1 u (min¬ 
kant). Beter is het punt B te verbinden 
met het knooppunt 15k en elko 1 u (plus 
kant). Verder is bij eksperimenten ge¬ 
bleken, dat de weerstand van 220 kOhm, 
verbonden met de basis van Tr4 via een 
weerstand van 470 k Ohm, bij voorkeur 
moet worden verlaagd tot een waarde van 
82 kOhm, wanneer voor Tr5 de transistor 
2N3702 wordt toegepast. 


935 






FM-ONTVANGER 


INLEIDING 

Het hoogfrekwent-afstemgedeelte 
voor de FM-band, AP 2110, van het 
fabrikaat Philips is - naar de mening 
van de auteur - wel een van de meest 
toegepaste in de amateurwereld. Dat 
is helemaal niet verwonderlijk wan¬ 
neer prijs, kwaliteit en betrouwbaar¬ 
heid van dit setje worden bekeken. 
Bovendien is het al jaren overal ver¬ 
krijgbaar, volledig en goed afge¬ 
regeld; m.a.w. ideaal voor de amateur. 
Het toevallig rondslingeren van een 
dergelijk FM-setje werd de aanleiding 
tot het ontstaan van de hier be¬ 
schreven afstemmer. Een afstemmer 
die verre van origineel is en voor¬ 
namelijk samengesteld werd uit het 
legendarische boekje „Schakelingen 
voor amateurs” dat door Philips in¬ 
dertijd werd uitgegeven. 

Door toepassing van de moderne 
steile pentode EF 184 bleek een vrij 
eenvoudige MF-versterker heel goed 
te voldoen. Eigenlijk het enige ver- 


door Guido Gezelle 


schil met vele andere ontwerpen is 
dan ook de toepassing van de EF 184 
in de begrenzertrap. Verder is het 
samenstellen van de MF-trap vooral 
een zorgvuldige planning van de 
plaats van de verschillende onder¬ 
delen en, niet te vergeten, de kwali¬ 
teit van deze onderdelen. 

Natuurlijk is het aantrekkelijk in de 
ratiodetektor halfgeleiders toe te pas¬ 
sen. Men heeft dan geen buis (dubbel- 
diode) meer nodig, de gloeidraad ver¬ 
valt en de zaak kan fijn kompakt 
blijven (miniatuurtechniek). Toch 
kleven aan het gebruik van halfge- 
leiderdioden enkele moeilijkheden. 
De belangrijkste hiervan is wel dat de 
eventueel toe te passen dioden, elek¬ 
trisch gezien, precies aan elkaar ge¬ 
lijk moeten zijn. Is dit niet het geval 
dan is in negen van de tien gevallen 
de radiodetektor met geen mogelijk¬ 
heid goed af te regelen. Nu worden 
er wel eens goedkope gepaarde z.g. 
FM-dioden aangeboden. In de prak¬ 


tijk blijkt dat de „paring” van deze 
dioden vaak ver te zoeken is. 

Beter is het een radiodetektor samen 
te stellen m.b.v. een elektronenbuis. 
Heel geschikt is het type EAA 91. 
Want wat is met de dioden in deze 
buis het geval? Deze zijn eksakt het¬ 
zelfde. Bij deze applikatie blijkt de 
„antieke” buis dus ver in het voor¬ 
deel te zijn! 

KONSTRUKTIE 

In fig. 2 is een opstellingsschets ge¬ 
geven. De ervaring heeft geleerd dat 
een logische opstelling gemakkelijk 
gevonden wordt wanneer men zich 
realiseert hoe de schakeling is opge¬ 
bouwd. In dit geval is de volgorde: 
HF-deel, MF-versterker, radiodetek¬ 
tor. Welaan wat let ons dan de uit¬ 
eindelijke konstruktie in eenzelfde 
volgorde uit te voeren? Juist bij dit 
ontwerp is deze gang van zaken heel 
goed te realiseren en door de eenvou¬ 
dige MF-trap kan het geheel toch 
klein blijven. Vooraan zit het HF- 
afstemgedeelte AP 2110 en achteraan 
de radiodetektor. 

Het chassis wordt gemaakt van stevig 
blik of van messing. Hierdoor kan 
dan alles wat geaard moet worden 






direkt aan het chassis gesoldeerd 
worden. Gebruik een vrij zware bout 
(100 W), anders ontstaan er plaklas- 
sen. De onderkant van het chassis 
wordt opengelaten, omdat na af- 
regeling, de kringen door een metalen 
onderkant verstemd kunnen worden. 
Van belang is dat zoveel mogelijk ge¬ 
tracht wordt de leidingen zo kort 
mogelijk te houden. Door het slim 
gebruik van draadsteunen is dit ge¬ 
makkelijk te realiseren. Ook moet er 
op gelet worden dat de le rooster- 
leidingen uit de buurt blijven van de 
anodeleidingen. Hiertoe wordt, zowel 
over het voetje van de EF89 als van 
de EF 184, een blikken plaatje aange¬ 
bracht. Deze afscherming wordt ge¬ 
soldeerd aan het blikken buisje dat 
uitsteekt tussen de aansluitpunten 
van de buisvoet. Gebruikt men een 
aluminium chassis, dan is het raad¬ 
zaam in de buurt van een buisvoetje 
een aardpunt te maken d.m.v. een 
M4 boutje met moertje en getand 
ringetje. Dit aardpunt dient verbon¬ 
den te worden met het blikken af- 
schermplaatje. Deze kan dan verder 
eveneens dienst doen als centraal 
aardpunt voor de onderdelen in de 
buurt van de buisvoet. 

AFREGELING 

De af regeling is altijd het moeilijkste 
karwei. Een voordeel is echter dat 
het HF-gedeelte al klaar is. Mocht na 


de afregeling een en ander niet naar 
behoren werken, denk dan niet dat 
het aan het HF-deel ligt. Dit zal bijna 
nooit het geval zijn. 

Alhoewel afregeling met de „hand” 
mogelijk is, is voor het verkrijgen 
van een goede doorlaatkromme van 
de MF-versterker een AM-meetzen- 
der onontbeerlijk. 

a. Begonnen wordt de HF-afstem- 
eenheid geheel in te draaien. 

b. De meetzender instellen op 10,7 
MHz ongemoduleerd. De instel¬ 
ling mag verder niet veranderd 
worden en kan het beste een 
minuut of vijftien na inschake¬ 
ling van de meetzender worden 
ingesteld. 

c. Over de elko van 10 |aF in de 
ratiodetektor wordt een transistor 
(FET) voltmeter of biiisvoltmeter 
in bereik —10 V geschakeld. 

d. Het signaal van de meetzender 
wordt via een kondensator van 
1500 pF toegevoerd aan het eerste 
rooster van de EF 184 (aansl. 2). 
De primaire van T3 afregelen op 
maksimum uitslag van de meter. 
Hierbij wordt de uitgangsspan- 
ning van de meetzender zodanig 
geregeld dat de genoemde maksi¬ 
mum uitslag bij ongeveer —8 V 
ligt. 

e. Een serieschakeling van twee 
weerstanden van 220 kOhm 
wordt over de 10 \xF elko gesol¬ 
deerd en de meter wordt gescha¬ 



keld tussen het knooppunt van 
de 220 kOhm weerstanden en de 
uitgang van de ontvanger. 

f. De sekundaire van T3 nu afrege¬ 
len op minimum uitslag van de 
meter (0 V). 

g. De weerstanden van 220 kOhm 
worden verwijderd en de volt¬ 
meter wordt weer over de elko 
van 10 ^F geschakeld. 

Herhaal de punten b. t.m. f. een 
aantal malen tot geen verbetering 
meer verkregen wordt. 

h. Het meetzendersignaal toevoeren 
aan pen 2 van de EF 89. Primaire 
T2 en sekundaire T2 afregelen op 
maksimum. 

i. Het meetzendersignaal toevoeren 
aan de afschermbus van de ECC 85 
in het HF-gedeelte AP 2110. De 
afschermbus kan hiertoe iets naar 
boven worden getrokken zodat 
deze geen kontakt meer maakt 
met de beide klemveren. 

j. De meter wordt ingesteld op het 
bereik —30 V en de uitslag moet 
ongeveer gelijk zijn aan —18 V. 

k. Spoel Tl is de sekundaire van een 
MF-spoel die gekompleteerd 
wordt door de op het HF-deel 
aanwezige primaire spoel. De 
primaire wordt eerst op maksi¬ 
mum afgeregeld en daarna de 
sekundaire, dus spoel Tl. Hierna 
wordt de afschermbus weer over 
de ECC 85 geschoven. 

WAARSCHUWING 

De Philips MF-spoelen zijn weliswaar 
goedkoop en goed maar er kleeft één 
nadeel aan, nl. de konstruktie van de 
draaibare kernen is vrij zwak. Voor¬ 
zichtigheid bij het draaien aan de 
kernen (met houten of plastieken 
,,kern”-draaier) is wel geboden. 
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HOE WERKELIJK IS DE GELUIDSWEERGAVE? 

door G. Slot. 


Inleiding 

Na meerdere malen in woord en ge¬ 
schrift de aan Hi-Fidelity weergave te 
stellen eisen belicht te hebben was een 
uitnodiging om op de Parijse studie¬ 
dagen te komen spreken een aanleiding 
om het probleem van de muziekweergave 
eens van de andere kant te benaderen en 
na te gaan aan welke beperkingen deze 
bij de huidige stand van de techniek on¬ 
derhevig is. 

Deze beperkingen kunnen van drieërlei 
aard zijn t.w.: 

Financieel, akoestisch en electro-akoes- 
tisch. 

Wat betreft het financiële probleem wil 
ik alleen opmerken dat ik mij in dit ar¬ 
tikel beperk tot niet professionele appa¬ 
ratuur die weliswaar prijzig kan zijn, 
doch nog altijd aanzienlijk minder kost 
dan de apparaten welke in studio’s wor¬ 
den opgesteld. 

De huiskamerakoestiek 

Het akoestisch probleem is veel belang- 
rijker dan men zich gewoonlijk realiseert. 
De meeste muziek die wij thuis wensen 
te beluisteren werd gecomponeerd voor 
de uitvoering in ruimten die aanzienlijk 
groter zijn dan onze huiskamers. Dit 
heeft direkt een consequentie voor de 
maximaal aceptabele geluidssterkte. 
Indien wij aannemen dat in de concert¬ 
zaal piek luidheidsniveau’s van 100 foon 
optreden en volkomen acceptabel zijn en 
wij zouden een perfekte opname in on¬ 
ze huiskamer op ditzelfde niveau af¬ 
spelen dan is de luidheidindruk die wij 
krijgen veel groter dan in de concert¬ 
zaal. 

Lang werd gedacht dat dit een psycho¬ 
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logisch punt was, temeer omdat vrouwen 
eerder tegen te grote geluidssterkte pro¬ 
testeren dan in Hi-Fidelity geïnteresseer¬ 
de mannen, doch de oorzaak is een psy- 
cho-akoestische en wel dat ons oor an¬ 
ders reageert dan een microfoon. 

Indien een golftrein van sinussen plot¬ 
seling inzet en op gelijke sterkte voort¬ 
gaat dan is de eerste spanningspiek wel¬ 
ke het oor aan de zenuwen afgeeft ho¬ 
ger dan wanneer de toon meer geleide¬ 
lijk inzet en het verschil is aanzienlijk 
(fig. 1). In een concertzaal is het tijd¬ 
verschil tussen het ontvangen van het 
direkte geluid dat betrekkelijk zwak is 
en het gereflecteerde geluid dat relatief 
sterk is, groter dan in de huiskamer waar 
bovendien het gereflecteerde geluid niet 
zoveel in niveau van het direkte geluid 
verschilt. De geluidsdruk ter plaatse van 
het oor komt dus in de huiskamer meer 
overeen met fig. la en in de concertzaal 
met fig. 1b. Bij gelijke continu-sterkte 
van de tonen zal de agressievere inzet die 
in de huiskamer ten gevolge van diens 
beperkte afmetingen optreedt dus een 
grotere spanningspiek van het oor ver¬ 
oorzaken en daardoor een grotere ge¬ 
luidssterkte indruk. Dientengevolge zal 
het gewenst zijn, wil men met genoegen 
en zonder overmatig vermoeid te raken 
in de huiskamer luisteren, het geluids¬ 
niveau omstreeks 10 a 20 dB lager in 
te stellen dan het in de concertzaal was. 
Dit is overigens ook gewenst willen wij 
in vrede met onze buren verder leven 
want in vele huizen is de akoestische iso- 
satie niet veel beter dan 40 dB! 

Uit de kleinere afmetingen van de huis¬ 
kamer volgt verder een aanzienlijk kor¬ 
tere nagalmtijd dan in de concertzaal. 
Dit zou kunnen worden gecorrigeerd 
door in de huiskamer kunstmatige na- 
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galm op te wekken waarmee echter het 
hiervoor beschreven effekt van de felle¬ 
re inzet niet opgeheven wordt. Aan de 
andere kant heeft de opnamestaf de mo¬ 
gelijkheid om de natuurlijke nagalm mee 
op te nemen, zeer zeker bij stereofoni¬ 
sche opnamen; deze wordt dan bij de 
weergave gesuperponeerd op de veel 
kortere nagalm van de luisterruimte en 
zal dan voornamelijk bepalend zijn voor 
het klankkarakter van de weergegeven 
muziek. Dit betekent dus dat het moge¬ 
lijk is om een muziekwerk op te nemen 
in een ruimte welke akoestisch is aange¬ 
past aan dit muziekwerk en dit akoes¬ 
tisch effekt ook bij de weergave in de 
huiskamer grotendeels te behouden. 

Het is wel duidelijk dat hierdoor het feit 
dat in een huiskamer 10 a 20 dB zachter 
gespeeld moet worden dan in een con¬ 
certzaal, niet wordt veranderd. Dit laat¬ 
ste heeft als consequentie dat de ’forte’ 
passages iets minder briljant worden 
waargenomen. Bij zeer grote geluids¬ 
sterkte ontstaat nl. het eigenaardige ver¬ 
schijnsel dat hoge tonen in toonhoogte 
schijnen te stijgen. Dit is een psycho- 
akoestisch verschijnsel en heeft geen in¬ 
vloed op de goede samenklank van de 
tonen, maar het geeft een apart dyna¬ 
misch effekt aan de muziek. Indien de 
maximale geluidssterkte 10 a 20 dB ver¬ 
minderd wordt gaat dit effekt groten¬ 
deels verloren. Weliswaar bestaan er 
methoden om voor de hoge tonen con¬ 
trast expansie toe te voegen, waarmee de 
subjectieve kwaliteitsverliezen vermin¬ 
derd worden doch men kan zich afvra¬ 
gen of de kosten de baat wel waard zijn. 
Ook wat betreft de zwakst toelaatbare 
geluiden bestaan beperkingen. Het on¬ 
vermijdelijke achtergrond lawaai in een 
studio of zaal heeft een niveau van ± 
20 a 30 dB, gemiddeld 25 dB. Indien de 
concertzaal gevuld is met een zich per- 
fekt gedragend publiek zal het lawaai 
tot 32 dB stijgen en het kan een niveau 
van 48 dB bereiken wanneer het publiek 
onrustig is. 

Het omgevingslawaai in huiskamers is in 
1938 in Amerika gemeten en men vond 
dat in 90 % van de woningen dit lawaai 
tussen 33 en 52 dB lag met een gemid¬ 
delde en meest voorkomende waarde 
van 43 dB. Geschat wordt dat in de 
U.S.A. het lawaai-niveau sindsdien met 
ruim 6 dB gestegen is. Het is mogelijk 


Figuur l. 

Het gehoor reageert heftiger op een 
plotseling inzettende toon (a) dan op 
een geleidelijk inzettende toon (h). 
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dat in het Nederland van vandaag het 
lawaai-niveau niet zo hoog is als in de 
hedendaagse Verenigde Staten doch het 
gemiddelde zal in ons land zeker niet 
onder 43 dB liggen. Dit betekent dat het 
achtergrondlawaai in een gemiddelde 
huiskamer 18 dB hoger is dan in een 
gemiddelde studio en 11 dB hoger dan 
in een rustige concertzaal. Terwijl dus in 
een studio een signaal/stoorverhouding 
van 75 dB mogelijk is en 68 dB in een 
rustige concertzaal is het maximum wat 
in een huiskamer te bereiken is slechts 
47 dB (fig. 2), een verlies van meer dan 
20 dB in dynamisch bereik. Het is inte¬ 
ressant om hier nog aan toe te voegen 
dat voor minstens de halve bevolking de 
praktische gehoordrempel niet wordt be¬ 
paald door de eigenschappen van hun 
oren doch door het lawaai waarin zij 
zich bevinden, en dat in feite door dit 
omgevingslawaai de gehoordrempel van 
de gemiddelde persoon zoveel omhoog 
wordt geschoven dat deze ongeveer ligt 
op dat niveau waarbij als deze gehoor¬ 
drempel in een stille omgeving zo hoog 
lag men over doofheid begint te spreken 
(fig. 3). 

De geluidsdrager 

De weergave van muziek in een normale 
huiskamer is dus in dynamiek sterk be¬ 
perkt door de akoestische eigenschappen 
van de huiskamer. 

Dit wetende kunnen wij de electro-akoes- 
tische beperkingen onderzoeken en op 
hun belangrijkheid testen. Om het ruis¬ 
niveau van grammofoonplaten te bepalen 
heeft men platen gesneden zonder aan 
de snijder een signaal toe te voegen en 
van de lakplaten matrijzen gemaakt 
waarmee langspeelplaten geperst zijn. 
Het ruisniveau hiervan is gemeten vol¬ 
gens de DIN norm 45505 via een cor- 
rectiefilter waarvan de karakteristiek het 
spiegelbeeld is van de gehoord rempel- 
kromme voor zuivere tonen in gemid¬ 
delde woningen van fig. 3. Dit is het 
filter dat de DIN voorschrijft voor alle 
ruismetingen. 

Van de geperste platen bleek het ruis¬ 
niveau tussen de 56 en 58 dB, beneden 
het maximum signaalniveau te liggen 
waarbij het maximum niveau dan ge¬ 
definieerd wordt als overeen te komen 
met een snijsnelheid van 12,5 cm/s. 
Hierbij komt in de praktijk dan nog de 
ruis van de band, welke gewoonlijk 55 
tot 57 dB beneden het maximale op- 
nameniveau ligt, althans indien het geen 
kopie band betreft. Zodoende ligt het 
ruisniveau van een goede grammofoon¬ 
plaat in totaal ongeveer 53 dB beneden 
12 J /2 cm/s en daarmee is dus de signaal/ 
ruisverhoding ongeveer dezelfde als wel¬ 
ke optreedt in een niet al te rustige con¬ 
certzaal en gunstiger dan wij in een huis¬ 
kamer mogen verwachten. Uit deze ge¬ 
tallen mogen we dus de conclusie trek¬ 
ken dat de dynamiek van de muziekweer- 
gave in de huiskamer niet wordt beperkt 
door de grammofoonplaat maar door het 
achtergrondlawaai en de akoestische 
eigenschappen van de huiskamer. 

Wat betreft het bandgeruis, bij de beste 


ZAAL/STUDIO 






HUISKAMER 

— - 

- . 

■ — « 

— ~ 

— 

PIEK NIVEAU 

OMGEVINGSLAWAAI 



~ - 

~ - 

— 

ONRUSTIGE ZAAL 

— 

“ - 

“ — 

— 

-- 

HUISKAMER 






RUSTIGE ZAAL 



-- 

— 

— 

STUDIO 

- — 

— 

-- 

— 

‘- 


enkelspoor professionele machines ligt 
dit op ca. -62 dB bij een bandsnelheid 
van 38 cm/sec. Bij een 2-spoors opname 
en rekening houdende met een aantal 
secundaire faktoren kan een signaal ruis¬ 
verhouding van -56 dB bereikt worden. 
Wanneer hiervan een kopie wordt ge¬ 
maakt wordt de signaal/ruisverhouding 
omstreeks 3 dB verminderd. 

Elke halvering van de bandsnelheid 
maakt de signaal/ruisverhouding 2 dB 
slechter zodat bij een bandsnelheid van 
9J/2 cm/sec. een originele opname in het 
gunstigste geval een signaal/ruisverhou¬ 
ding van 47 dB zal hebben en 44 dB in¬ 
dien het een eerste kopie betreft. In dit 
geval is de dynamiek dus reeds iets klei¬ 
ner dan in een huiskamer wenselijk en 

dB 


Figuur 2. 

Piek en lawaai niveaus in verschil¬ 
lende omgevingen. De cijfers bij de 
vertikale lijnen geven de bereikbare 
dynamiek aan. 


Figuur 3. 

De gehoordrempel voor gemiddelde 
personen in huiskamers met gemid¬ 
deld omgevingslawaai vergeleken met 
de 20 en 30 joon krommen. 

De lijnen 25, 50 en 75 % geven aan 
dat de gehoordrempels in een stille 
omgeving voor de aangegeven per¬ 
centages van de bevolking op of on¬ 
der deze lijnen liggen. 
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mogelijk is. Hierbij zij nog aangetekend 
dat deze waarden alleen gelden indien 
de gebruikte microfoons en versterkers 
werkelijk optimaal zijn. Met behulp van 
bv. de Dolby apparatuur is het mogelijk 
de signaal/ruisverhouding belangrijk te 
verbeteren, doch de prijs van deze ap¬ 
paratuur staat het gebruik door de ge- 
luidsjager niet toe. Het nieuwe band¬ 
materiaal Crolyn op basis van chroom- 
dioxyde zou eveneens een veel betere 
signaal/ruisverhouding toestaan doch 
over de mogelijkheden om deze band 
voor geluidsopname toe te passen is nog 
niets bekend. 

Terwijl dus de band wat ruis betreft iets 
ongunstiger is dan een grammofoonplaat 
en in de meeste gevallen het op gram- 


Figuur 4. 

Het dreunspectrum van een handels¬ 
grammofoonplaat. De streep-punt lijn 
laat zien wat er gebeurt als de ge- 
bouwtrillingen niet goed onderdrukt 
worden . (OdB = 1,4 cm/s). 


mofoonplaten hoorbare ruisen afkomstig 
is van de bandopname is wat betreft de 
dreun de grammofoon in het nadeel ten 
opzichte van de band. De dreun kan op 
de grammofoonplaat zitten of worden 
veroorzaakt door de afspeelmachine. De 
dreun van voor dit doel speciaal ge¬ 
sneden en geperste platen met stille groef 
is gemeten met behulp van een uitzon¬ 
derlijk dreunvrije draaitafel. 

De draaitafel zelf had een magnetisch 
lager zodat nagenoeg geen mechanische 
wrijvingen optraden die dreun konden 
veroorzaken en deze draaitafel werd aan¬ 
gedreven door een Hi-Fi platenspeler via 
een V/ 2 meter lange rubberband. Hier¬ 
door was de jengel wel niet bijzonder 
gunstig doch kon veilig worden aange¬ 
nomen dat de dreun zo laag mogelijk 
was (minstens 6 dB beter dan de beste 
plaat). De meetversterker was recht van 
10 tot 500 Hz en het brom niveau met 
de pick-up op de plaat was beter dan 
-77 dB. Met behulp van deze installatie 
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werd het dreunspectrum van de gram¬ 
mofoonplaten bepaald alsmede het ni¬ 
veau van het totale dreunsignaal. Zoals 
uit figuur 4 is te zien ligt zowel het 
spectrum als het totale dreunsignaal her¬ 
leid tot 100 Hz beneden de 20 foon lijn, 
indien we aannemen dat de versterker 
zo ingesteld is dat de luidste passages 
van een muziekopname met een sterkte 
van 90 dB worden weergegeven. Hoe 
ontzaglijk klein de trillingen zijn die 
deze dreun veroorzaken is af te leiden 
uit de schaalverdeling aan de rechterzij¬ 
de welke de trillingen in Angström 
(100 Hz) aangeeft, (1 Angström is het 
1/10.000 deel van een micron) de be¬ 
trokken trillingen zijn dus aanzienlijk 
kleiner dan de golflengte van het zicht¬ 
bare licht. 

Interessant is ook de streep/puntlijn wel¬ 
ke laat zien hoe het dreunniveau van de 
grammofoonplaten zou zijn indien niet 
alle voorzieningen genomen werden om 
de trillingen waaraan elk gebouw onder¬ 
hevig is te beletten de opnamemachine te 
bereiken. Ook bij afspeelapparatuur kun¬ 
nen trillingen van buitenaf, bv. door 
zwaar verkeer veroorzaakt, als dreun 
hoorbaar worden en een goede opstelling 
van de draaitafel is dus wel belangrijk. 

De draaitafel 

Zoals te verwachten ligt de dreun van 
afspeelapparatuur hoger dan die van 
goede grammofoonplaten. Het dreun¬ 
spectrum van een goede Hi-Fi draaitafel 
is in fig. 5 getekend, dit is dan de dreun 
van draaitafel en plaat tezamen en dit 
dreunspectrum is wat de vorm aangaat 
karakteristiek voor alle Hi-Fi platen¬ 
spelers. Het totale dreunsignaal ligt nu 
op ongeveer 22 foon en zal dus in de 
praktijk nog door het in de huiskamer 
aanwezige omgevingslawaai worden ge¬ 
maskeerd. Dit wil niet zeggen dat het 
onder alle omstandigheden onhoorbaar is. 
Indien men het oor tegen de luidspreker 
plaatst en dan nog bij voorkeur met de 
volumeregelaar en de basregelaar op 
maximum gedraaid is deze dreun abso¬ 
luut te horen. Een dergelijke controle 
heeft echter niets met het normale luis¬ 
teren te maken en is ongeveer even on¬ 
logisch als wanneer een dirigent voor 
het concert met de stetoscoop zijn violis¬ 
ten zou beluisteren of niet toevallig de 
een of ander verkouden was. Naast de 
rechte meting (volgens b.v. de NARTB 
en DIN A normen) bestaat ook nog de 
meting met oorgevoeligheidskromme vol- 


Figuur 5. 

Het dreunspectrum van een Hi-Fi 
platenspeler (OdB — 1,4 cm/s). 
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gens DIN B en bij de draaitafel van fig. 
5 ligt de DIN B waarde op -60 dB wat 
dus weer illustreert dat een dergelijke 
dreun onder normale omstandigheden 
onhoorbaar is. 

Wat betreft jengel en flutter kan worden 
gezegd dat deze verschijnselen bij de 


betere draaitafels en bandopnemers tot 
een zo laag niveau zijn terugebracht, on¬ 
der 1.5 %o piekwaarde, dat deze de mu- 
ziekweergave niet langer hoorbaar be- 
invloeden. Het enige voorbehoud dat 
moet worden gemaakt is dat wanneer 
het middengat van de grammofoonplaat 
wat groter is dan van de draaitafelpen 


de plaat excentrisch op de draaitafel kan 
komen te liggen waardoor jengel kan 
ontstaan. Dit is echter een incidentele 
en niet een principiële oorzaak van jen¬ 
gel en in onderhave gevallen kan men 
door voorzichtig centreren van de gram¬ 
mofoonplaat toch nog goede weergave 
bereiken. 

(wordt vervolgd) 
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HULP APPARAAT VOOR HET TESTEN VAN 
HALFGELEIDERS EN ANDERE ONDERDELEN 



de SCOOP 

wat doen 
we ermee? 




Arno M. Bijvoet. 


Als we de aansluitklemmen buiten 
beschouwing laten, zijn slechts vier 
onderdelen nodig voor dit hulpappa- 
raatje, waarmee naast halfgeleiders, 
ook weerstanden, condensatoren en 
spoelen kunnen worden getest. Het 
hulpapparaatje is voorzien van een 


ingebouwde ijkinrichting, zodat al¬ 
tijd voor de meting kontrole moge¬ 
lijk is. 

Bovendien is de werking zeer simpel, 
als we er een beetje ervaring mee 
hebben. Als de steker in de wand- 
kontaktdoos gestoken is, krijgen we 
6,3 Volt aan de sekundaire van de 
trafo. Is er geen onderdeel aangeslo¬ 
ten om te testen , dan staat aan 
de klemmen 1 en 3 de volle span¬ 
ning. Door R1 vloeit nl. geen 
stroom. Laten we nu eens aannemen, 
dat eendefekte komponent met in¬ 
wendige kortsluiting tussen klemmen 
2 en 3 wordt aangesloten. In feite 
wordt klem 3 op aardpotentiaal ge¬ 
bracht. 

Nu staat de volle spanning over de 
klemmen 1 en 2. Is tussen de klem¬ 
men 2 en 3 niets aangesloten en de 
ijkschakelaar S is gesloten, dan staan 
spanningen van gelijke grootte tus¬ 
sen de klemmen 1 en 2 en 2 en 3, 
omdat de waarde van R1 en R2 iden¬ 
tiek is. Wordt het hulpapparaat nu 
aangesloten op de oscilloscoop, dan 
zal op de beeldbuis een beeld ver¬ 
schijnen, dat afhangt van hetgeen 
tussen de klemmen 2 en 3 aangeslo¬ 
ten is. Een diode bijvoorbeeld, is po- 
lariteitafhankelijk en geleidt alleen 
als hij op de juiste wijze aangesloten 
is. Gedurende de helft van de sinus 
vormt het een kortsluiting tussen 2 
en 3, waardoor een vertikale lijn op 
het scoopscherm getekend wordt, 
terwijl het bij de volgende halve 


periode lijkt of er geen verbinding 
is, zodat een horizontale lijn op het 
scherm komt. Een goede diode geeft 
dus een + op het scherm te zien. 

De kleinste ± 6,3 Volt transforma¬ 
tor kan worden toegepast, want zelfs 
als de klemmen 2 en 3 kortgesloten 
zijn, is de stroomsterkte slechts on¬ 
geveer 2 mA. Ook is het mogelijk ’n 
uitgangstrafo voor buizenuitgang toe 
te passen, waarbij het wel aanbe¬ 
veling verdient om de blikjes om en 
om in de kern te doen. 

Ijken 

Allereerst wordt het apparaatje aan 
de oscilloscoop aangesloten. Zet de 
scoop op externe synchronisatie. 
Spoedig zien we nu een horizontale 
lijn op het scherm (mits tussen 2 en 
3 niets is aangesloten). Nu de ijk- 
drukknop sluiten; hierdoor zal de 
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Het model, dat op de FIRATO ge¬ 
toond werd en hier is afgeheeld, werd 
gebouwd in een kastje van Texim uit 
Putten, dat zeer goed blijkt te voldoen. 



lijn schuin komen te staan. Stel nu 
horizontale en vertikale versterker 
zo in, dat midden over het scherm 
een lijn komt te staan onder een 
hoek van 45°. De grootte moet on¬ 
geveer de helft van het scherm zijn 
(dus 35 of 50 mm). De ijking is ge¬ 
beurd en de oscilloscoop behoeft niet 
meer ingesteld te worden, behalve 
als dit verderop wordt aangegeven. 
Mocht U konstateren, dat de beelden 
bij U omgekeerd op het scherm ver¬ 
schijnen, dan behoeft U niet onge¬ 
rust te zijn. Het eindeffekt blijft ge¬ 
lijk. 

Stelt men bij het ijken al vast, dat 
de lijn onder 45° precies de andere 
kant op staat, dan komen alle gra¬ 
fiekjes 180° gedraaid t.o.v. door ons 


afgebeeld, te staan. Een en ander 
wordt veroorzaakt door verschillen 
in afbuiging, d.w.z. van links naar 
rechts, of van rechts naar links. 

Het testen 

De enige onderdelen, die niet getest 
kunnen worden zijn: kristallen, ak- 
ku’s en batterijen. Mogelijkerwijze 
zijn er nog een paar, maar tot nu toe 
hebben wij er niet meer kunnen vin¬ 
den. In alle gevallen wordt het te 
testen onderdeel aangesloten tussen 
aarde en horizontale skoopingang, 
dus tussen de klemmen 1 en 2. Kort¬ 
sluiting resulteert in een vertikale 
lijn, een inwendige opening in een 
horizontale lijn. 


Halfgeleiders 

Verbindt anode aan 2 en de kathode 
aan 3. Een goede diode toont beeld 
3b. Is de diode omgekeerd aangeslo¬ 
ten, dan zien we beeld 3c. Hierdoor 
kan ook de polariteit van onbeken¬ 
de dioden bepaald worden. Zijn bei¬ 
de benen van de L niet gelijk, is de 
hoek niet vierkant maar afgerond, of 
raken horizontale en vertikale lijn 
elkaar niet, dan deugt de diode niet. 

Zenerdioden 

Verbindt deze als hiervoor vermeld. 
Is de „breakdown”-spanning lager 
dan plm. 10 Volt, dan ziet het 
scoopbeeld eruit als figuur 3d. De 
lengte van het naar onderen gerichte 
been is een maat voor de zenerspan- 
ning. 

Seleniumhalfgeleiders 

Ook te verbinden als voornoemd. 
Het beeld zal er uit zien als figuur 
3e. Let op de gebogen bocht en het 
korte vertikale been. 

Tunneldioden 

Verbindt zoals fig. 3a. Over het al¬ 
gemeen zal de karakteristiek er als 
fig. 3f uitzien. Dus twee vertikale 
lijnen, met een onderbreking in het 
midden. Wordt echter de horizontale 
versterking van de scoop verhoogd, 
dan ontstaat fig. 3g, bijna de klassie¬ 
ke tunneldiodegrafiek. Let wel de 
scoop opnieuw te ijken voor elk on¬ 
derzoek van andere komponenten. 

Stuurdioden, thyristoren (SCR) 

Verbinden als figuur 3h, met niet 
aangesloten stuurelektrode. Figuur 
3i stelt het beeld voor, dat op het 
scoopscherm verschijnt mogelijk met 
een iets gebogen basis naar boven. 
Nu wordt met een snoertje de stuur¬ 
elektrode aan de aarde (klem 2) ver¬ 
bonden, waardoor grafiek 3j moet 
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ontstaan, omdat de thyristor nu ge¬ 
durende een halve periode geleidt, als 
de anode en stuurelektrode positief 
ten opzichte van de kathode zijn. 

Transistoren 

Omdat in feite een transistor uit 
twee dioden bestaat, testen we hem 
ook, met dit in het achterhoofd. Al¬ 
lereerst verbinden we de transistor 
als figuur 4a. Zonder probleem kun¬ 
nen emitter en collector verwisseld 
worden zonder verschil in eindeffekt. 
Basis is niet aangesloten. Is de tran¬ 
sistor goed, dan moet een rechte of 
nagenoeg rechte horizontale lijn ver¬ 
schijnen op het scherm. Een vertikale 
lijn betekent, dat de transistor defekt 
is. Nu verbinden we de basis met 2, 
waarna we figuur 4b voor een pnp- 
en figuur 4c voor een npn-transistor 
moeten zien op het scherm. 

Op deze wijze is te bepalen of we 
met een npn- of een pnp-transistor 
te maken hebben. Nu de basis met 3 
verbinden en de figuren draaien om, 
d.w.z. 4c voor pnp en 4b voor npn. 
Verschijnen geen beelden bij de laat¬ 
ste twee proeven, dan is de transis- 
tor-junctionverbinding niet in orde. 
Is het beeld van de benen van de L 
schuin, dan is de werking van de dio¬ 
de niet goed; staat het vertikale been 
schuin, dan is de weerstand in ”for- 
ward”-richting te groot; staat het 
horizontale beeld schuin, dan is de 
transistor lek. 

Vermogenstransistoren tonen meestal 
het beeld van een grote lek, omdat 
deze relatief gezien een grote lek 
hebben. Het best is, een aantal goe¬ 
de (en bekende) gewone- en power- 
transistoren te bekijken, en er op 
deze wijze een beetje „gevoel” voor 
te krijgen. De beelden die U te zien 
krijgt zullen verschillend zijn, maar 
kortsluitingen en „open verbindin¬ 
gen” zullen uniform zijn. 

Um-junctiontransistoren 

In figuur 4d, is de aansluiting te 
zien; de emitter is niet aangesloten. 
Een rechte lijn onder ca 30° t.o.v. de 
horizontaal (fig. 4e) verschijnt op 
het scherm. Nu met de emitter 2 
aanraken, het bovenste deel van de 
lijn springt dan vertikaal (4f). Wordt 
met de emitterleiding 3 aangeraakt, 
dan zal het onderste deel van de lijn 
in een vertikale stand springen (4g). 


Voorzorgen 

Het zeer geringe vermogen, dat door 
het apparaat geleverd wordt, staat er 
borg voor, dat beschadiging van on¬ 
derdelen uitgesloten is. De ingebouw¬ 
de weerstand begrenst de stroom- 
sterkte tot enige mA’s, zelfs als de 
klemmen 2 en 3 kortgesloten zijn. 
Alleen moet worden opgepast, dat de 
vertikale ingang van de oscilloscoop 
wordt aangesloten. Verder moeten de 


primaire verbindingen niet met het 
huis verbonden zijn. De konstruktie 
van het apparaat is zeer eenvoudig. 
Het kan in ieder kastje ingebouwd 
worden*. Op de afbeeldingen is een 
en ander duidelijk te zien. Met be¬ 
hulp van plaktransfer en plakletters, 
kan aan het kastje een professioneel 
aanzien gegeven worden. 

(wordt vervolgd) 

Lit.: Radio Electronics Nov. 1965. 

Electronics World, Sept. 1965. 

Electronics World, June 1965. 
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HI-FI-MAXI BOX door Guido Gezelle. 


gevens ontleend werden aan het 
(Philips) boek Components and Ma¬ 
terials, deel 3. De buitenafmetingen 
van de box zijn 21 x 15,5 x 35 cm. 
De panelen worden gemaakt van 9 
a 10 mm spaanderplaat of meubel- 
plaat. De balkjes, in totaal 8 stuks, 
zijn vierkant, diam. 2 cm. De juiste 
afmetingen van alle onderdelen zijn 
weergegeven in fig. 1. De balkjes 
worden op de panelen gelijmd en van 
binnen uit vastgeschroefd. Let erop 
dat de balkjes, die dienen voor de 
bevestiging van het frontpaneel, 15 
mm in de kast worden vastgelijmd. 
De balkjes voor de achterplaatbeves- 
tiging worden 9 a 10 mm (dus de 
dikte van het gebruikte spaander- of 
meubelplaat) in de kast bevestigd. 

De frontplaat wordt nadat de luid¬ 
sprekers erop gemonteerd zijn, aan 
de voorkant voorzien van een losse 
grof geweven stof. Dit stof kan heel 
mooi strak over het paneel gemaakt 
worden door het bij ’t vastspijkeren 
of vastnieten, een ietsje vochtig te 
maken. 

Cross-over filter 

Om de beide speakers het juiste fre- 
kwentiebereik te laten weergeven, 
moeten deze worden aangesloten via 
een zgn. cross-over filter. Deze fil¬ 
ters kunnen in de handel worden ge¬ 
kocht. In fig. 2 is het elektrische 
schema van een dergelijk filter weer¬ 
gegeven. 


Op zoek naar een goede laatste 
„schakel” voor een HI-FI-installatie 
viel de keuze op een tweetal Philips 
luidsprekers. Voor de weergave van 
de lage tonen werd het type AD3702 
gekozen, een vrij nieuw model, dat 
speciaal werd ontworpen voor toe¬ 
passing in kleine gesloten luid- 
sprekersystemen. Deze luidspreker 



heeft een kleine doorsnede (max. dia¬ 
meter 16,62 cm) en een inbouwdiep- 
te van 6,58 cm. De resonantiefre- 
kwentie is volgens DIN 45500 (Duit¬ 
se Hi-Fi-normen) maatstaven ge¬ 
meten 28 Hz. Een bijpassende goede 
en goedkope midden- en hogetonen 
luidspreker is het type AD3506M4. 
Dit type is in staat frekwenties tot 
20.000 Hz weer te geven. 

Konstruktie 

Ondanks de voortreffelijke eigen¬ 
schappen van de lage tonen-speaker, 
werd toch afgezien van de bouw van 
een minibox. Dit omdat de luister- 
ervaringen met mini-modellen van 
verschillende fabrikanten, helemaal 
niet mee vielen. De keuze viel op 
een akoestische box, waarvan de ge¬ 


Dempingsrnateriaal 

De box moet van binnen bekleed 
worden met dempingsmateriaal. 
Hiervoor kunnen cellulosewatten ge¬ 
bruikt worden. Ook dik schuimplas- 
tic en katoenwol is bruikbaar. Ver¬ 
der moet de hoge tonen luidspreker 
in de box akoestisch gescheiden wor¬ 
den van de trillingen die door de 
lage tonen luidspreker worden ver¬ 
oorzaakt. Hiervoor is een aluminium 
pannetje heel goed bruikbaar. Zoek 
wel een pan met een schenkrand, 
hiermee kan de zaak goed worden 
vastgezet. 

Resultaten: 

Maximum vermogen: 15 Watt. 
Frekwentiebereik: 50-18.000 Hz. 
Resonantiefrekwentie: 60 Hz. 
Impedantie: 8 Ohm. 
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4 INSTRUMENTEN 
METELK4 
BELANGRUKE 
EIGENSCHAPPEN 


1 KLEINE AFMETINGEN 3 SOLIDE KASTJES 

2 GE TRA NS IS T ORISEERDE UITVOERING 4 LAAG GEWICHT 



GBT 515 - ! 715,- 
RC-Generator 

frequentie: 

5 Hz - 500 kHz (R.var.) 

signalen: 
sinus en blok 

vervorming: 

1 % 

stijgtijd: 

25 ns 

uitgang: 

10V/600 Q 


GBT 971 - f 1950,- 
Functie Generator 

frequentie: 

0,01 Hz -100 kHz 

signalen: 

sinus, driehoek en blok 

vervorming: 

1 % 

stijgtijd: 

15 ns 

lineariteit: 
beter dan 0,5 % 



De GBT 515 is o.a. in gebruik bij verschillende overheidsinstellingen en bij practica van diver¬ 
se T.H.’s en Universiteiten. 

Aansluitend op de succesvolle GBT 515 verscheen nu ook de GBT 662, welke enthousiast door 
kenners werd ontvangen en in volle opmars is. 



Vraagt demonstratie of inlichtingen 


METERFABRIEK 

afd. elektronica 
telefoon 01850-43055 
Postbus 42 
Dordrecht 
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In de vorige afleveringen van deze kursus 
werd duidelijk, hoe een transistor span¬ 
ningen en stromen versterkt. De drie 
grondschakelingen van de transistor, t.w. 
de gemeenschappelijke basisschakeling, 
de gemeenschappelijke collectorschake- 
ling en de gemeenschappelijke emitter- 
schakeling, werden reeds besproken. 
Ook hebben de karakteristieken van de 
transistor de revue gepasseerd. 

In deze aflevering nu wordt de theorie uit 
de vorige afleveringen toegepast in een¬ 
voudige versterkerschakelingen) 



BASISKURSUS HALFGELEIDER ELEKTRONICA 


R.G. Hibberd, Texas Instruments 


Inleiding 

In de lessen 5 en 6 werden enkele van de 
grondeigenschappen van de transistor be¬ 
sproken, die invloed uitoefenen bij het 
gebruik van de transistor als versterker- 
element. Drie schakelmanieren van de 
transistor werden geïntroduceerd: de ge¬ 
meenschappelijke basisschakeling, de ge¬ 
meenschappelijke emitterschakeling en 
de gemeenschappelijke collectorschake- 
ling. Deze drie worden meestal aangeduid 
met resp. basisschakeling, emitterschake¬ 
ling en collectorschakeling. 

Het is duidelijk geworden, dat de 
stroomversterking bij de basisschakeling 
ongeveer gelijk aan een is, (d.w.z.: een 
klein beetje minder) terwijl de emitter¬ 
schakeling en collectorschakeling de 
stroomversterking groot is, zo in de orde 
van 100 maal, afhankelijk van het type 
transistor. Bij de bespreking van de 
karakteristieken (grafieken) van de tran¬ 
sistor, bleek, dat bij de basisschakeling 
de ingangsweerstand zeer laag is (10-20 
Ohm) terwijl de uitgangsweerstand zeer 
hoog (1 MOhm) is. Bij de emitterschake¬ 
ling is de ingangsweerstand nog altijd 
laag (500-1000 Ohm) maar is in ieder 
geval al aanzienlijk hoger dan bij de 
basisschakeling het geval is. De uitgangs¬ 
weerstand ligt met een waarde van zo'n 
50000 Ohm nog aan de hoge kant, al¬ 
hoewel toch al een stuk lager, dan bij de 
basisschakeling. Het rijtje wordt gekom- 
pleteerd door de collectorschakeling. 
Deze heeft een hoge ingangsweerstand 
(50000 Ohm) en een lage uitgangsweer¬ 
stand (50 Ohm). Men ziet dus wel, dat 
deze karakteristieke eigenschappen de 
ontwikkelingsingenieur alle vrijheid laat 
die schakeling te kiezen, die het meeste 
overeenkomt met de door hem ge¬ 
wenste eigenschappen. 

Ook is duidelijk geworden dat een tran¬ 
sistor versterkt, wanneer de emitterover- 
gang in doorlaatrichting en de collector- 


overgang in sperrichting van een voor- 
spanning is voorzien. Dit wordt door het 
aanleggen van gelijkspanningen aan de 
transistor bereikt; gelijkspanningen die 
onafhankelijk zijn van de in- en uitgangs¬ 
signalen. Deze voorspanningen krijgen 
een dusdanige waarde, dat een passende 
gelijkstroom door de transistor vloeit, 
voordat het wisselstroomsignaal aange- 




Fig. 7-1 

Bepaling van het gelijkstroom-rust- 
werkpunt en van de gelijkstroom 
rust-stromen. 


legd wordt. Het wisselstroomsignaal ver¬ 
oorzaakt een verandering in de basis-of 
emitterstroom, hetgeen weer een ver¬ 
andering oplevert van de collectorstroom 
wat op deze wijze resulteert in een ver¬ 
sterkt uitgangssignaal. 

Van de drie genoemde basisschakelingen 
wordt de emitterschakeling verreweg het 
meeste toegepast. Deze schakeling geeft 
een hoge stroomversterking, een grote 
spanningsversterking en heeft tegelijker¬ 
tijd redelijke waarden, wat in- en uit- 
gangsweerstanden betreft. 

Juist vanwege zijn belang wordt in deze 
les de nadruk gelegd op de emitterscha¬ 
keling. De schakelingen en begrippen 
die beschreven worden zijn noodzake¬ 
lijke veranderingen daargelaten, zonder 
meer van toepassing op de beide andere 
schakelingen. 

Versterker met emitterschakeling 

Begonnen wordt met het verkrijgen van 
geëigende gelijkspanningsverhoudingen in 
de transistor. De gelijkstroom moet groot 
genoeg zijn om een maximale fluktuatie 
van het signaal mogelijk te maken; ver¬ 
der moet de grootte ervan met een waar¬ 
de uit de karakteristiek overeenkomen 
waar de signaalveranderingen lineair zijn 
en bovendien moet deze waarde over een 
bepaald tijdsverloop konstant zijn en niet 
afhankelijk van veranderingen van de 
omgevingstemperatuur. Ook moet er¬ 
voor gezorgd worden, dat de collector- 
spanning bij alle signaalsterkten voldoen¬ 
de groot is. Hierbij zijn de volledige ge¬ 
gevens van de transistor nodig; deze 
gegevens kunnen worden geput uit de 
z.g. data sheets verstrekt door fabrikant 
of importeur. 

In fig. 7-1 is een eenvoudige versterker- 
trap met een npn-transistor geschetst. 
De transistor is geschakeld in gemeen¬ 
schappelijke emitterschakeling, heeft een 
voedingsspanning van 12 Volt en een 
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collector belastingsweerstand van 6000 
Ohm (Rj). Fig. 7-lb toont de collector- 
karakteristiek van de transsistor in emit- 
terschakeling, 

In deze aflevering wordt uitsluitend ge¬ 
praat over npn-transistoren. Het geheel 
is uiteraard evenzeer van toepassing op 
pnp-transistoren. Alleen moet in dat ge¬ 
val de voedingsspanning van polariteit 
omgekeerd gedacht worden, hetgeen 
eveneens geldt voor de „stroomrichting” 
van de vloeiende gelijkstromen. 

Wordt de aandacht weer op fig. 7-lb 
gericht, dan blijkt dat bij een basisstroom 
= nul, de collectorstroom bestaat uit de 
collector-emitter ruststroom ICEO, die 
zeer klein is en daarom maar een geringe 
spanningsval over de belastingsweerstand 
RL veroorzaakt. De spanning tussen col¬ 
lector en emitter is daarom praktisch ge¬ 
heel gelijk aan de voedingsspanning van 
12 Volt: punt A in Fig. 7-lb. Wordt de 
basisstroom nu verhoogd, dan neemt de 
collectorstroom toe en ontstaat er over 
de belastingsweerstand een spanningsval, 
waardoor de spanning tussen collector en 
emitter, de VCE, in gelijke mate kleiner 
wordt. Wanneer tenslotte de basisstroom 
een waarde van ongeveer 40 pA bereikt, 
is de collectorstroom dusdanig toegeno¬ 
men, dat de spanning over R2 bijna ge¬ 
lijk is aan de totale voedingsspanning en 
de waarde van VCE bijna gelijk aan nul 
is. Vergroten van de basisstroom boven 
de waarde van 40 pA heeft geen verder 
toenemen van de collectorstroom tot ge¬ 
volg: de transistor verkeert in verzadig¬ 
de toestand. Deze omstandigheid komt 
overeen met punt B in Fig. 7-lb. Zou de 
weerstand van de transistor gelijk aan 
nul zijn, dan zou de spanningsval over 
de transistor gelijk aan nul zijn, terwijl 
de stroom door de transistor gelijk zou 
zijn aan voedingsspanning gedeeld door 
de belastingsweerstand, dus 12 : 6000 = 
2 mA; punt Y op de vertikale as van 
Fig. 7-lb. Echter de waarde van VCE 
wordt nooit geheel gelijk aan nul, omdat 
de transistor altijd een bepaalde restweer- 
stand blijft behouden. 

De verandering van de basisstroom tus¬ 
sen nul en 40 pA doet het werkpunt van 
de transistor bewegen langs de vertikale 
lijn, getrokken tussen de punten A en B. 



Fig. 7-2 

Basisstroomvoorziening via de z.g. 
gefixeerde bias methode. 


De rechte lijn tussen de punten X en Y, 
die de voedingsspanning bij „open” kring 
(12 Volt) met de kortsluitstroom (2 mA) 
verbindt, wordt met de term belastings- 
lijn aangeduid. 

Het kiezen van het werkpunt 

Voor de meeste toepassingen ligt het ge¬ 
schikte werkpunt ongeveer halverwege 
de afstand AB: punt P in Fig. 7-lb. 

In de grafiek van de (theoretisch) ge¬ 
kenmerkte transistor van Fig. 7-lb be¬ 
tekent het punt P, dat de basisstroom 
20 pA bedraagt, wat leidt tot een col¬ 
lectorstroom van 1 mA. 

Zijn aan de hier geschetste voorwaarden, 
wat gelijkstroomkondities betreft, vol¬ 
daan en wordt vervolgens een wissel- 
spanningssignaal toegevoerd aan de 
basis, dan heeft dit een versterkte ver¬ 
andering van de collectorstroom tenge¬ 
volge. Uit Fig. 7-lb blijkt, dat voor een 
lineaire versterking van de basisstroom 
deze met bijna 20 pA veranderd kan 
worden, alvorens een vervorming van de 
collectorstroomverandering optreedt, die 
of het gevolg is van de stroomverzadi- 
ging bij punt B, of geweten kan worden 
aan de stroom cut-off bij punt A. De 
maximale collectorstroomverandering 
kan ± 1 mA zijn. Iedere verschuiving 
van het werkpunt P heeft ten gevolge, 
dat bij een kleiner ingangssignaal vervor¬ 
ming optreedt. De keuze van het werk¬ 
punt is dus van groot belang bij van een 
zo groot mogelijk uitgangsniveau. 

De waarden van de gelijkspanningen en 
de gelijkstromen, die in de schakeling op¬ 
treden voor het aanleggen van een 
signaal worden rustwaarden genoemd. 
Het gelijkspanningswerkpunt wordt ana¬ 
loog hiermee rust-werkpunt genoemd. 

De bepaling van het 
gelijkspanningswerkpunt 

De normaal bewandelde weg bij het ont¬ 
werpen van een versterkertrap in emit- 
terschakeling is de volgende: Eerst wordt 
de collectorstroom gekozen, die samen 
met de belastingsweerstand de gewenste 
uitgangsstroomverandering toelaat. Ver¬ 
volgens wordt de basisgelijkstroom vast¬ 
gelegd, die de rustwaarde van IC geeft. 
De waarde van de basisstroom is gelijk 
aan de collectorstroom gedeeld door de 
stroomversterking van de transistor. Een 
eenvoudige methode voor het instellen 
van de basisstroom is het toepassen van 
een passende weerstand tussen de voe- 
dingslijn en de basisaansluiting van de 
transistor, zoals dit in Fig. 7-2 aange¬ 
geven is. De basisstroom kan dan van de 
spanningsbron via de weerstand RB door 
de in doorlaatrichting van voorspanning 
voorziene basisemitter overgang vloeien. 
Omdat de spanning over deze overgang 
klein is, moet de weerstand RB een waar¬ 
de hebben, die ongeveer bepaald wordt 
door deling van de voedingsspanning 
VCC door de gewenste IB. 

In het hiervoor gegeven voorbeeld zou 
bij een basisstroom van 20 pA en een 
voedingsspanning van 12 Volt, een weer¬ 
stand van 600.000 Ohm nodig zijn. De 
hier geschetste wijze van het verkrijgen 
van basisvoorspanning (bias) wordt met 


de term stroom-bias of ook wel met ge¬ 
fixeerde bias aangeduid. De toepassing 
ervan is beperkt, omdat het gelijkspan¬ 
ningswerkpunt van de temperatuur af¬ 
hankelijk is. Reeds eerder werd opge¬ 
merkt en besproken hoe de collector¬ 
stroom met de temperatuur toeneemt. 
Deze ruststroom is een gedeelte van de 
totale collectorstroom en wanneer de 
temperatuur toeneemt zal ook de totale 
collectorstroom toenemen, waardoor het 
werkpunt „wegloopt” van de gewenste 
en gekozen plaats op de karakteristiek. 

Bias-stabilisatie 

Met het oog op de bovengenoemde be¬ 
grenzing worden meestal maatregelen ge¬ 
troffen ter stabilisatie van het gelijkspan¬ 
ningswerkpunt. Een methode om deze 
verbetering tot stand te brengen bestaat 
hieruit, dat de basis-bias weerstand RB 
aan de collector van de transistor gelegd 
wordt, zoals aangegeven is in Fig. 7-3. 
Deze schakeling noemt men automatische 
bias. Heeft een temperatuurstoename een 
toename van de collectorstroom tenge¬ 
volge, dan wordt de waarde van VCE 
kleiner door het grotere potentiaalver¬ 
schil, dat ontstaat over de belastings¬ 
weerstand RL. Het kleiner worden van 
VCE veroorzaakt een kleiner worden 
van de basisgelijkstroom en deze doet de 
oorspronkelijke toename van de collec¬ 
torstroom teniet. Op deze manier is een 
stabiliserende werking ontstaan. Echter 
deze werking is beperkt, zodat toepassing 
ervan alleen in aanmerking komt, wan¬ 
neer grote veranderingen in de om¬ 
gevingstemperatuur niet in de verwach¬ 
ting liggen. 

De meest gebruikte methode voor bias- 
stabilisatie is in Fig. 7-4 getekend en 
wordt aangeduid met basis«panning-bias. 
Het is zelfs zo, dat wanneer men in het 
algemeen over basisvoorspanning spreekt, 
deze basisspanning-bias wordt bedoeld. 
De aan de basis aangelegde voorspanning 
(gelijkspanning) wordt verkregen door 
een spanningsdeler, gevormd door R1 en 
R2, waarover de volledige voedingsspan¬ 
ning staat, in kombinatie met een emit- 
terweerstand. De spanning VB over R2 
veroorzaakt een stroom door de basis- 



Fig. 7-3 

Automatische basis-bias (Self-bias). 
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Fig. 7-4 

Gelijkstroom spannings-bias (voor- 
spanning). 

emitter overgang én door de emitter 
weerstand RE. Deze heeft een zodanige 
waarde, dat de spanning over RE gelijk 
is aan VB min de spanning VBE. VBE 
is de spanningsval over de basis-emitter 
overgang. Is VB groot t.o.v. VBE dan 
hangt de emitterstroom IE en dus ook de 
collectorstroom IC slechts van VB én 
de waarde van RE af en zal daarom rela- 


De stroomversterking van een transistor 
in emitterschakeling werd reeds bespro¬ 
ken in vorige afleveringen van deze kur- 
sus. Deze parameter heeft betrekking op 
de transistor zelf. De stroomversterking 
van de versterkertrap hangt af van de 
waarde van de bel astin gsweerstand RL. 
in samenhang met de |3 van de transistor. 
Wordt RL vergroot, dan wordt de 
stroomversterkingsfaktor van de schake¬ 
ling kleiner dan de f3 van de transistor. 
Voor de schakeling van Fig. 7-5 geldt ^ 
met een transistor waarvan de (3 = 100 8 
is, een stroomversterking van 75, als RL £ 
- 3300 Ohm. 3 

De spanningsversterking van de schake- i 
ling hangt af van de stroomversterkings¬ 
faktor van de schakeling en van de 
waarde van de belastingsweerstand. Voor 
de schakeling van fig. 7-5 is dit als volgt 
te bepalen. Wordt de ingangsweerstand 
van de transistor op 1000 Ohm geschat, 
dan is de signaalstroom aan de basis 
ongeveer gelijk aan de ingangsspanning 
V gedeeld door 1000. De collectorstroom 
is dan 75 maal groter en dus zal de uit- 
gangsspanning van RL gelijk zijn aan: 
3300 X 75 X V/1000, wat een spannings¬ 
versterking van 250 oplevert. 

Versterker met basisschakeling 



Fig. 7-6 

De basisschakeling versterker. 


karakteristiek kan men op gelijksoortige 
wijze, als aangegeven werd bij de emitter¬ 
schakeling, het gelijkspanningswerkpunt 
bepalen. De gelijkspanningsvoorwaarden 
worden dan door verbinding van de 
basis met een spanningsdeler, gevormd 
door Rl en R2, vervuld. Hierdoor ver¬ 
krijgt de emitter-basisovergang een zo¬ 
danige voorspanning, dat de gewenste 
collectorstroom zich instelt. Aan R2 


tief onafhankelijk van de temperatuur 
zijn. 

Iedere toename van de collectorrust- 
stroom ICBO vloeit uit de basis via R2 
en wordt daarom niet door de transistor 
versterkt. 

Voorbeeld versterkertrap met emitter¬ 
schakeling. 

Figuur 7-5 toont een volledige verster¬ 
kertrap met de transistor geschakeld in 
gemeenschappelijke emitterschakeling. De 
bias-stabilisatie is verkregen op de 
manier, die zoeven besproken werd. De 
aangegeven waarden gelden voor een 
xipn-siliciumtransistor. Het gelijkstroom- 
rust-werkpunt ligt bij een IC = 1,5 mA 
en een VCE van 5,5 Volt. Het wissel- 
stroomsignaal wordt via een elektroliet 
(8 pF) aan de basis toegevoerd en aan de 
collector afgenomen, waardoor de gelijk- 
spanningsvoorspanningen niet door de 
wisselstroomkringen beïnvloed kunnen 
worden. De wisselstroom ingangssignalen 
kunnen echter nog via de emitterweer- 
stand verloren gaan en daarom wordt 
aan deze weerstand een grote elektroliet 
parallel geschakeld. De elektroliet vormt 
een kortsluiting voor het wisselstroom- 
signaal en het ingangssignaal staat dus 
tussen basis en emitter. 

Wanneer het ingangssignaal de basis voor 
een moment positief maakt, neemt de 
spanning in doorlaatrichting over de 
basis-emitter-overgang toe en de basis- 
stroom stijgt. Hierdoor neemt de collec¬ 
torstroom toe en daarmee gekoppeld de 
spanning over de collector-belastings- 
weerstand, dus zal de collectorspanning 
dalen. Bij een versterker in emitter¬ 
schakeling wordt bij een positief ingangs¬ 
signaal, het versterkte uitgangssignaal 
negatief. De beide signalen zijn niet in 
faze; er'vindt omkering van faze plaats. 


Reeds werd opgemerkt (Elektuur, mei 
’68 blz. 557) dat de stroomversterkings¬ 
faktor a bij de basisschakeling kleiner 
is dan 1 en dat bij deze schakelwijze een 
zeer lage ingangsweerstand verkregen 
wordt van ongeveer 10-20 Ohm. Deze 
twee eigenschappen beperken de toepas¬ 
singsmogelijkheden van de versterker, 
uitgevoerd met basisschakeling. De 
schakeling geeft echter zonder meer een 
spanningsversterking en er zijn toepas¬ 
singen te bedenken waarin juist een lage 
ingangsweerstand en een behoorlijke 
spanningsversterking van belang zijn, b.v. 
in mikrofoon- en meetversterkers. 

De algemene schakeling van een verster¬ 
kertrap, uitgevoerd in gemeenschappe¬ 
lijke basisschakeling, is weergegeven in 
Fig. 7-6. De collectorbelastingslijn kan 
getrokken worden in de collectorkarak- 
teristiek van de basisschakeling. Uit deze 

+ 12V 



Fig. 7-5 

Voorbeeld van een praktische uit¬ 
voering van de gemeenschappelijke 
emitterschakeling. 


moet een grote kapaciteit parallel ge¬ 
schakeld worden. Dit om er zeker van 
te zijn, dat het ingangssignaal over basis 
en emitter staat. Het signaal wordt via 
een transformator aan de emitter toege¬ 
voerd vanwege de ekstreem lage ingangs¬ 
weerstand, eigen aan de schakeling. 
Wordt een kapacitieve koppeling toege¬ 
past, dan moet de koppelkapaciteit zeer 
groot zijn. Wanneer het ingangssignaal de 
emitter positief maakt, neemt de emit- 
ter-basisspanning af, waardoor de emit¬ 
terstroom kleiner wordt en de collec¬ 
torstroom eveneens. De spanning over 
de collectorbelastingsweerstand gaat dan 
kleiner worden, d.w.z. het collector- 
potentiaal wordt positiever. Bij de basis¬ 
schakeling is het dus zo, dat een positief 
ingangssignaal een positief uitgangssignaal 
veroorzaakt. Er treedt geen faze-draaing 
°P- 

Het probleem van bias-stabilisatie doet 
zich bij de basisschakeling niet voor. De 
collector-ruststroom ICBO is zeer klein 
en vloeit alleen in het collectorbasis 
circuit. Daardoor wordt deze niet door 
de transistor versterkt zoals dit wel het 
geval is bij de emitterschakeling. Zelfs bij 
de hoogst toelaatbare overgangstempera- 
tuur is de ICBO gewoonlijk kleiner dan 
50 pA, een waarde waardoor praktisch 
geen moeilijkheden kunnen ontstaan. De 
stroomversterkingsfaktor van de schake¬ 
ling is iets kleiner dan de waarde van a, 
welke ook hier alleen betrekking heeft 
op de transistor. Dit effekt Wordt ver¬ 
oorzaakt door de belastingsweerstand; al 
is de invloed niet zo ingrijpend als het 
geval was bij de emitterschakeling. Bij 
belastingsweerstanden tot 20.000 Ohm is 
het verschil tussen a en de versterkings- 
faktor van de schakeling verwaarloos¬ 
baar. De spanningsversterking van de 
versterker met basisschakeling hangt van 
de waarde van de ingangsweerstand, van 
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de stroomversterkingsfaktor van de tran¬ 
sistor en van de waarde van de belas- 
tingsweerstand, af. Een gebruikelijke 
waarde is 200. 

Versterker met collectorschakeling 

Bij de schakeling met gemeenschappelijke 
collector, de collectorschakeling, wordt 
het ingangssignaal aan de basis van de 
transistor toegevoerd en afgenomen aan 
de emitterweerstand. De collector van 
de transistor is via C3 verbonden met de 
massa, zoals in fig. 7-7 getekend is. 
Vaak wordt de collectorschakeling emit- 
tervolger genoemd omdat het emitter- 
potentiaal de neiging heeft de ingangs- 
spanning te volgen. Het enige verschil 
tussen beide spanningen is de wisselspan¬ 
ning die ontstaat over de basis-emitter- 
overgang van de transistor, welke be¬ 
trekkelijk klein is. De uitgangssjpanning 
moet altijd kleiner zijn dan de mgangs- 
spanning; de spanningsversterking is dus 
minder dan 1. In de praktijk blijkt de 
waarde 0,95 een goede benadering te zijn. 
De stroomversterking van een transistor 
in gemeenschappelijke collectorschakeling 
is praktisch gelijk aan de waarde van de 
P, de stroomversterkingsfaktor in de 
emitterschakeling. Evenals dit het geval 
is bij de reeds genoemde schakelingen, 
resulteert de aanwezigheid van een be- 
lastingsweerstand in een stroomverster¬ 
king van de schakeling die kleiner is dan 
de stroomversterking van de transistor 
zelf. 

Omdat het emitterpotentiaal de verande¬ 
ring van het ingangspotentiaal volgt, is 
de verandering van het potentiaalverschil 
tussen basis en emitter voor een gegeven 
ingangssignaal, relatief klein. Hierdoor 
is de ingangsweerstand vrij hoog. Afhan¬ 
kelijk van de waarden van Re en |3, kan 
de ingangsweerstand oplopen tot 50.000 
Ohm. De uitgarugsweerstand is echter vrij 
laag; gewoonlijk 100 Ohm of minder. 
Dit als gevolg van het feit dat de collec- 
tor-emitterweerstand laag is door het 
z.g. transistor-effekt en dat er geen 
Ohmse weerstand in het collectorcircuit 
aanwezig is. 

Wanneer het ingangspotentiaal voor een 
moment positiever gemaakt wordt, stijgt 
de spanning over de basis -emitterover- 
gang. Hierdoor neemt de emitterstroom 
toe en wordt het emitterpotentiaal posi¬ 
tiever. Bij de collectorschakeling treedt 
dus geen fazedraaiing op tussen in- en 
uitgangssignaal. 


Tabel 7-1. 

Samenvatting van de algemene eigen- 



Fig. 7-7 

De collectorschakeling versterker. 


Samenvatting 

Tabel 7-1 geeft een samenvatting van de 
eigenschappen weer van de verschillende 
transistorversterkerschakelingen. Aange¬ 
geven zijn enkele typische waarden van 
stroom- en spanningsversterking, alsmede 
de ingangs- en uitgangsweerstanden. De 
aangegeven waarden dienen beschouwd te 
worden als richtwaarden omdat in de 
praktijk deze afhangen van het te ge¬ 
bruiken transistortype en de specifieke 
eigenschappen van de schakeling. 

Vragen Les 7 

1. De basisschakeling draagt deze naam 
omdat: 

a. het basisgebied tussen het emit- 
tergebied en het collectorgebied 
in ligt, 

b. de basis uit n-type materiaal op¬ 
gebouwd is, 

c. de basis zowel deel uit maakt van 
het emittercircuit als van het 
collectorcircuit, 

d. de basis uit p-type materiaal op¬ 
gebouwd is. 

2. Het ingangscircuit van een transistor 
in basisschakeling, wordt gevormd 
door: 

a. het emitter-basis circuit, 

b. het emitter-collector circuit, 

c. het basis-collector circuit, 

d. het collector-basis-emitter cir¬ 
cuit. 

3. De transistor geschakeld in gemeen¬ 
schappelijke basisschakeling, heeft: 

a. een hoge ingangs- en uitgangs- 
weerstand, 

b. een lage ingangs- en uitgangs- 
weerstand, 


c. een hoge ingangs- en een lage 
uitgangs weerstand, 

d. een lage ingangs- en een hoge 
uitgangsweerstand. 

De stroomversterkingsfaktor bij de 
basisschakeling is de verhouding van: 

a. de verandering van de collector- 
uitgangsstroom t.o.v. de verande¬ 
ring van de emitteringangs- 
stroom, 

b. de verandering van de basisuit- 
gangsstroom t.o.v. de verandering 
van de emitteringangsstroom. 

c. de verandering van de emitter- 
uitgangsstroom t.o.v. de verande¬ 
ring van de collectoringangs- 
stroom, 

d. de verandering van de collector- 
uitgangsstroom t.o.v. de verande¬ 
ring van de basisingangsstroom. 

Bij de gemeenschappelijke emitter¬ 
schakeling heeft die methode voor 
het verkrijgen van een juiste bias de 
voorkeur, die genoemd wordt: 

a. de basisstroom-bias, 

b. de automatische bias, 

c. de basisspanning-bias, 

d. de gefixeerde bias. 

Bij de emitterschakeling met basis- 
spannings-bias, wordt verbeterde 
stabiliteit verkregen door: 

a. het toepassen van een batterij als 
voedingsspanningsbron, 

b. het toepassen van een negatieve 
terugkoppeling, 

c. de kombinatie van een vaste 
basisspanning met een emitter 
serieweerstand, 

d. het feit dat de schakeling een 
hoge stroomversterking heeft. 

7. In vergelijking met de basisschake¬ 
ling heeft een versterker volgens de 
emitterschakeling een aanzienlijk: 

a. hogere stroomversterking, 

b. lagere ingangsweerstand, 

c. lagere spanningsversterking, 

d. lagere stroomversterking. 

8. De transistor in emitterschakeling 
heeft: 

a. een hoge ingangs- en uitgangs¬ 
weerstand, 

b. een lage ingangs- en uitgangs¬ 
weerstand, 

c. een middelmatige ingangs- en een 
hoge uitgangsweerstand, 

d. een hoge ingangs- en een lage 
uitgangsweerstand. 

9. De automatische bias bij een verster¬ 
ker volgens de gemeenschappelijke 
emitterschakeling. in vergelijking 


schappen van de drie besproken 
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met gefixeerde (vaste) bias: 

a. doet een grotere spanningsver- 
sterking ontstaan, 

b. heeft een stabielere werking ten¬ 
gevolge, 

c. kan oververhitting van de tran¬ 
sistor tengevolge hebben, 

d. heeft een eigen voedingsspanning 
nodig. 

10. De collectorspanning van een nor¬ 
maal van voorspannmgen voorziene 
transistor in emitterschakeling, is 
gelijk aan: 

a. de spanningsval over de collec- 
torbelastingsweerstand, 

b. de collectorvoorspanning, 

c. de collectorvoorspanning ver¬ 
minderd met de spanningsval 
over de belastingsweerstand, 

d. de collectorvoorspanning plus de 
spanningsval over de belastings¬ 
weerstand. 

11. De uitgangs- en ingangssignalen van 
de versterkers met emitterschakeling 
zijn: 

a. gelijk, 

b. niet in faze, 

c. altijd negatief, 

d. in faze. 

12. Een transistor verkeert in „rust¬ 
toestand”, wanneer: 

a. er geen signaal aan de ingang ge¬ 
legd wordt, 

b. de transistor niet van voorspan- 
ningen is voorzien, 

c. er geen stromen door de transis¬ 
tor vloeien, 

d. de voorspanning van de emitter- 
overgang gelijk is aan de voor¬ 
spanning van de collectorover- 
gang. 

13. Wordt een positief signaal aan de 
basis van een normaal van voorspan- 
ningen voorziene npn-transistorver- 
sterker volgens emitterschakeling, 
gelegd dan: 

a. neemt de emitterstroom af, 

b. wordt het collectorpotentiaal 
minder positief, 

c. neemt de basisstroom af. 

d. neemt de collectorstroom af. 


14. Voor een lineaire versterking moet 
het gelijkstroom werkpunt gelegen 
zijn: 

a. nabij het z.g. „cut-off” punt, 

b. ergens op de collectorbelastings- 
lijn, 

c. midden tussen het cut-off punt 
en het verzadigingspunt, 

d. in de buurt van het verzadigings¬ 
punt. 

15. De transistor in basisschakeling 
wordt gekarakteriseerd door: 

a. een lage stroom- en een hoge 

spanningsversterking, 

b. een lage stroom- en een lage 

spanningsversterking, 

c. een hoge stroom- en een hoge 

spanningsversterking, 

d. een hoge stroom- en een lage 

spanningsversterking. 

16. Een eigenschap van de emittervolger 
is: 

a. de lage ingangsweerstand, 

b. de hoge stroomversterking, 

c. de lage spanningsversterking, 

d. de hoge uitgangsweerstand. 

17. De versterker in gemeenschappelijke 
collectorschakeling wordt soms emit¬ 
tervolger genoemd, omdat: 

a. de emitterstroom de collector¬ 
stroom „volgt”, 

b. de emitterspanning de collector¬ 
spanning „volgt”, 

c. de emitterspanning de signaal- 
spanning aan de basis „volgt”, 

d. de emitterimpedantie de collec- 
torimpedantie „volgt”. 


18. Wordt een positief signaal aan de in¬ 
gang van een normaal van voorspan- 
ningen voorziene npn-transistor ver¬ 
sterker in basisschakeling gelegd, dan: 

a. neemt de emitterstroom toe, 

b. neemt de collectorstroom toe, 

c. wordt de collector positiever, 

d. wordt de collector negatiever. 

19. De transistor in collectorschakeling 
heeft: 

a. een hoge ingangs- en een hoge 
uitgangsweerstand, 

b. een lage ingangs- en een lage uit¬ 
gangsweerstand, 

c. een lage ingangs- en een hoge uit¬ 
gangsweerstand, 

d. een hoge ingangs- en een lage 
uitgangsweerstand. 

20. Bij een versterker gevormd door de 
gemeenschappelijke collectorschake- 
ling: 

a. wordt het uitgangssignaal aan de 
collector afgenomen, 

b. zijn de ingangs- en uitgangssigna¬ 
len in faze, 

c. heeft de emitterweerstand een 
lage waarde, 

d. is de spanningsversterking rela¬ 
tief hoog. 

Antwoorden les 7 

Alleen de juiste antwoorden zijn aange¬ 
geven. 

IC, 2A, 3D, 4A, 5C, 6C, 7A, 8C, 9B, 
IOC, 11B, 12A, 13B, 14C, 15A, 16C, 
17C, 18C, 19D, 20B. 


Hiermee is deell van de kursus basistechniek voor 
halfgeleiders afgesloten. Het tweede deel, bestaande 
uit vijf lessen zal worden gepubliceerd in het eerste 
halfjaar van 1969. 



Voor een sirene is dit ontwerp vrij 
uitgebreid, maar daar staat tegenover, 
dat er een echt „sirene-geluid” uit 
komt. Tl en T2 zijn geschakeld als 
Schmitttrigger, die een blokgolf af¬ 


geeft. E>eze wordt door Dl en C2 
omgevormd in een zaagtand en toe¬ 
gevoerd aan T3. Zodra deze laatste 
tot geleiding wordt gebracht oscilleert 
hij (blocking oscillator). Hoe meer T3 


Echte sirene 

geleidt, hoe vlugger hij dichtgeknepen 
wordt. M.a.w. de frekwentie neemt 
zaagtandvormig toe en door de ont- 
laadtijd van C3 ook langzaam af. 
Hierna wordt dit mengsel van pulsen 
door T4 omgevormd in sinusvormige 
signalen, die kunnen worden toege¬ 
voerd aan een versterker. Tri heeft 
primair 1000 en sekundair 2000 win¬ 
dingen (dri ver trafo). (Dl = D2 = 
OA85). Tl en T2 = OC71. T3 = 
BC171b en T4 = BC251b. 
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DE BESTE 
CONDENSATOREN 
VAN POOL TOT POOL 


Rifa condensatoren voldoen aan de hoogste eisen. 
R if a Aktiebolaget behoort tot het Zweedse Ericsson 
Concern. 

Dat is • garantie voor hoge kwaliteit 
• blijvende service 

Technischedocumentatieopaanvraagverkrijgbaar. 
Korte leveringstijden. 



1 MINIPRINT M.P. - CONDENSATOREN. 

Speciaal voor ”printed circuit” schakelingen, tevens voor 
normale montage. Zelfherstellende werking beschermt de 
condensator tegen overbelastingen. 

Capaciteiten: 1000pf-2mF.Spanningen: 200-1000v. 

2 METAAL-PAPIER CONDENSATOREN. 

Voorelectronische schakelingen, motorcondensatoren, fase- 
compensatie. Capaciteiten: 0,05-60 mF. 

Spanningen: 200-630 v = (max. 380 vpj). 

3 R.C. VONKBLUSSERS. 

Voor verlenging van de levensduur van contacten en voor 
het begrenzen van piekspanningen. 

Capaciteiten: 0,1-imFmet serieweerstanden van: 22-680 pF 
Spanningen: 200-630 v (pieksp.: 900 v) 


4 ELECTROLYTISCHE CONDENSATOREN. 

In koker- en bekeruitvoeringen. Rifa elco’s hebben lage lek¬ 
stromen en hoge rimpelstromen. 

Capaciteiten: 0,33 -100.000 mF. Spanningen: 2,5-450 v. 

5 POLYSTYREEN CONDENSATOREN. 

Lage verliesfactor, hoge isolatieweerstand en gering 
capaciteitsverloop. Capaciteiten: 47 pF - 0,22 mF. Span¬ 
ningen: 100 - 500 V. Voor industriële toepassingen met 
professionele eisen. 

6 Tantaal-, polyesterfolie condensatoren en speciale 
types op aanvraag. 



ERICSSON TELEFOONMAATSCHAPPIJ N.V. 

Rijksweg 116, Rijen (N.Br.) 

Tel. (01692) 31 31* Telex 54114 
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NIEUWE LAB/TEST WIDE 
CHART RECORDER 

De veelzijdige Honeywell Elec- 
tronik 194 „wide chart” 
schrijver voldoet aan de hoge 
eisen die gesteld worden bij 
metingen voor wetenschappe¬ 
lijk, research en ontwikkelings¬ 
werk of bij nauwkeurige ana¬ 
lytische instrumentatie syste¬ 
men. 

Chromatografie, het vastleggen 
van proefbankgegevens voor 
de auto- en vliegtuigindustrie 
en het testen bij de fabrikage 
van precisieprodukten zijn 
voorbeelden waarbij de be¬ 
trouwbaarheid en nauwkeurig¬ 
heid van dit instrument tot 
hun recht komen. 

De registreerstrook is over een 
breedte van 25 cm. gekali¬ 
breerd. 

De Electronik 194 is leverbaar 
in uitvoeringen voor gebruik 
op tafel of voor inbouw in een 
paneel of standaard 19 inch 
rek, met 1 of 2 pennen. 

Dit kompakte instrument is 
slechts 18 cm. hoog. 

De tafeluitvoeringen hebben 
een robuuste en vlakke boven¬ 
kant waarop andere meetappa¬ 
ratuur geplaatst kan worden. 
Het gewicht bedraagt 16-20 kg. 
afhankelijk van de uitvoering. 
De tafeluitvoering heeft twee 
handgrepen. De ElectroniK 194 
is over een breed gebied instel¬ 
baar, met een keuze uit meet- 
bereiken van 100 microvolt toe 
100 V bij de uitvoering met 
instelbare bereiken, of meet- 
omvangen van 500 pV tot 
100 V voor de uitvoeringen 


met de plug- in meetbereik- 
kaarten. 

De kaartsnelheid is met een 
keuzewiel instelbaar op 10 snel¬ 
heden, terwijl bij de uitvoering 
met vaste kaartsnelheid de 
snelheid gewijzigd kan worden 
door de wisselwielen te ver¬ 
anderen. 

De ondersteuningsplaat voor 
de registreerstrook kan in 
meerdere standen geplaatst 
worden b.v. voor het maken 
van aantekeningen. De kaart 
kan aan de onderzijde weer 
opgerold worden of vrij uit¬ 
lopen. 

Bij het schrijfsysteem wordt 
gebruik gemaakt van een¬ 
voudig vervangbare inktpatro¬ 
nen. Mechanische penlifters 
zijn standaard. 

Pensnelheid: minder dan Yi sec. 
voor volle schaaluitslag. 
Nauwkeurigheid: ± 0,25% of 
min. 1 pV. 

Frekwentiekarakteristiek: afval 
minder dan 1 % van meetom- 
vang bij 5 Hz sinusvormig 
signaal, 10% piekpiek waarde, 
met max. 25 % van de maksi- 
mum toelaatbare bron impe¬ 
dantie en min. demping. 

Dode band: 0.15% van de 
meetomvang. 

Inlichtingen: Honeywell NV, 
Wibautstraat 12, Amsterdam. 

DIGITALE MULTIMETER 
DMM-1 

Speciaal ontworpen voor labo¬ 
ratoria en industrie wordt een 
multimeter met digitale uit- 
lezing, het type DMM-1, door 
de firma Locherd Industrial 
Estate op de markt gebracht. 
Door middel van drukknop¬ 
pen kan het instrument wor¬ 
den ingesteld voor het meten 
van spanning, stroom, of weer¬ 
stand. Hierbij wordt het juiste 
bereik automatisch door het 
instrument zelf ingesteld. De 
meter kan worden gevoed 
door middel van batterijen of 
door het lichtnet. Door toe¬ 
passing van geïntegreerde cir¬ 
cuits is de nauwkeurigheid 
groot, terwijl eventuele service 
handelingen gemakkelijk kun¬ 
nen worden verricht doordat 
elk deel van het inwendige 
goed te bereiken valt. De ge¬ 
bruikte batterijen zijn oplaad¬ 
baar. 

De bereiken van deze meter 
zijn: Spanning AC en , DC: 
1,999-19.99-199,9-1000 Volt; 


Stroom AC en DC: 1,999- 
19,99-1999,9-1999 mA; Weer¬ 
stand : 1,999-19,99-199,9-1999 

kOhm. 

Inl.: Microwave & Electronic 
System Ltd, Lochend Industrial 
Estate, Newbridge, Midlothian, 
Scotland. 

TEKTRONIX - SONY 




Enige tijd geleden kondigde 
Tektronix de oprichting aan 
van een „jointventure” van 
Tektronix Ine. en de Japanse 
Sony Corporation. Het eerste 
produkt van deze Japans-Ame- 
rikaanse samenwerking is een 
kleine draagbare 4 HMz oscil- 
loscoop, het type 323. De af¬ 
metingen van dit instrument 
zijn: 27 cm lang, 21,5 cm breed 
en 11 cm hoog. Het gewicht 
bedraagt ca. 3 kg. De scoop 
kan met gelijk- of wisselstroom 
gevoed worden of door een 
set van ingebouwde, oplaad¬ 
bare batterijen van energie 
worden voorzien. Het opge¬ 
nomen vermogen is gemiddeld 
1,6 Watt, waardoor de scoop 
goed is voor ca. 8 uur kontinu 
bedrijf. Wordt van wisselspan¬ 
ning gebruik gemaakt dan 
worden de batterijen tege¬ 
lijkertijd opgeladen. De maksi- 
male bandbreedte van 4 MHz 
wordt bereikt bij gevoelig¬ 
heden van 10 mV/sch.d. tot 
20 V/sch.d. Bij 1 mV/sch.d. is 
de bandbreedte nog 2,75 MHz. 
De scoop 323 is speciaal be¬ 
stemd voor gebruik buiten het 
laboratorium, in de fabriek, 
bij kommunikatie systemen, 
computers, enz. 

Inlichtingen: C. N. Rood, C. 
v.d. Lindenstraat 13, Rijswijk 
(ZH). 

INDUSTRIËle 

GEHEUGENS 

Philips gaat een aantal moder¬ 
ne en goedkope geheugensyste¬ 
men in produktie nemen die 
geleidelijk de B, C en FX12 ge¬ 
heugens moeten vervangen. In 
deze ferroxcube-kerngeheugens 
zijn ondermeer ook geïnte¬ 
greerde halfgeleiderschakelin- 
gen toegepast. 

Het nieuwe Fl-1 geheugen 
komt reeds binnenkort op de 
markt. Het kan 1024 woorden 
van 1 bit bevatten en heeft een 
cyclustijd van 2 ps. Het Fl-2 


geheugen zal het kapaciteits- 
gebied van 1000 tot 8000 bits 
omvatten. De cyclustijd is 
4 ps. 

Ook het type voor 1024 woor¬ 
den van 8 bits zal binnenkort 
in produktie worden genomen. 
De kapaciteit kan worden uit¬ 
gebreid door toepassing van 
enige Fl-2 geheugens. Kapaci- 
teiten van 1024 woorden van 
32 bits of 4096 woorden van 
8 bits zijn hierdoor bereikbaar. 
Het Fl-3 geheugensysteem zal 
kapaciteiten hebben tussen 
4096 woorden van 8 bits en 
4096 woorden van 18 bits. De 
cyclustijd is 3,5 ps. 

KERAMISCHE 

RESONATOREN 

Philips introduceert een reeks 
resonatoren waarin gebruik 
wordt gemaakt van de piëzo- 
elektrische eigenschappen van 
het keramisch materiaal, lood, 
zinkonaat en titanaat. Evenals 
het kwartskristal, dat overigens 
veel duurder is, biedt de kera¬ 
mische resonator de mogelijk¬ 
heid tot het samenstellen van 
hoogwaardige resonantie-krin- 
gen, waarvan de kwaliteitsfac- 
tor vele malen groter is dan 
die van spoelen. 

Andere voordelen zijn het ver¬ 
vallen van de afregeling van 
kringen, de afwezigheid van 
frekwentieverloop over een 
groot temperatuurgebied, een 
verwaarloosbaar frekwentiever¬ 
loop over zeer lange perioden, 
de bijzonder kleine afmetingen 



en het feit dat geen afscher¬ 
ming nodig is door de afwezig¬ 
heid van een elektro-magne- 
tisch veld. 

Een keramische resonator is in 
vele opzichten te vergelijken 
met een kwartskristal. Ook bij 
de keramische resonator wordt 
een machnetische trilling om¬ 
gezet in een elektrische infor¬ 
matie; de trillingen zijn echter 
in dit geval radiaal. 

Er zijn resonatoren voor acht 
frekwenties tussen 452 en 480 
kHz, waarbij ieder type boven¬ 
dien in twee uitvoeringen ver¬ 
krijgbaar is; namelijk een uit¬ 
voering voor montage op 
printplaten met gaten van 1,3 
mm 0 en een uitvoering voor 
gaten van 0,8 mm 0 . 


953 






GELUI DSJAGERS 


Ruby is een Amerikaans produkt vervaardigd door een der meest 
bekende tape-fabrieken in de wereld. 

Deze geluidsband wordt vanwege zijn vele voordelen gebruikt voor zowel 
professionele alsmede amateur-recorders over de gehele wereld. 


RUBY* thans ook in Nederland 
RUBY-TWINBOX 
RUBY* Two Tapes One Price 
R U BY • polyester geluidsband 
RUBY- micro-polished oxydelaag 
RUBY* slijtvast 

RUBY - in handige kunststof-kassette 
RUBY* studio-kwaliteit 
RUBY* vraag uw winkelier 



polyester 

geluidsband 


Neem de proef.....R U B Y is troef! 



Marston Koellichamen 
reduceren de koelingsonkosten 

De vraag naar steeds kleinere en compactere apparatuur 
brengt op zichzelf al speciale koelingsproblemen met zich 
mee. Marston koellichamen bieden de elektronicus 
buitengewone voordelen bij het ontwerpen. 

Marston koellichamen, door natuurlijke luchtconvectie 
gekoeld, worden speciaal ontworpen voor de koeling van 
krachttransistoren en halfgeleidingsinrichtingen. 

Marston koellichamen hebben een hoog warmtegeleid- 
ingsvermogen, zijn compact en licht van gewicht. Zij zijn 
grondig gekeurd en worden met bevredigende resultaten 
in vele verschillende soorten apparatuur gebruikt. 

Marston koellichamen zijn in tal van lengten, gatpatro- 
nen en oppervlakteafwerkingen leverbaar. 

Marston warmteoverdrachtsapparatuur bezit een bet¬ 
rouwbaarheid, die het resultaat is van vijftig jaar ervaring 
met het ontwerpen en fabriceren van warmtewisselaars. 

Heeft u interesse ? Marston's grote kennis en ervaring is 
voor u beschikbaar. Vraag nadere inlichtingen via 
onderstaande bon. 


Marston 

Marston Excelsior Limited, Fordhouses, Wolverhampton, England 


Gaarne ontvangen wij uitvoerige documentatie over Marston koellichamen. 

ICI (Holland) N.V., Postbus 551, Wijnhaven 107, Rotterdam 

Naam 


Straat 


Plaats 


an IMI company w 
MAR. 360 
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Niets voldoet 
L zoals... 



de meest 
veelzijdige 
afdichtpasta/lijm 
van allemaal 



1. English Electric Co gebruikt 
Silastoseal B om de kabel-aansluitingen 
van het ontijzingssysteem van de 
Concorde te sealen. 



2. Aansluitingen van dit Morphy 
Richards stoomstrijkijzer zijn geïsoleerd 
met Silastoseal B om maximale 
betrouwbaarheid tijdens gebruik te 
verzekeren. 



3. Het glasruitje van de Evershed BM 6 
"Megger" Tester is vast verlijmd aan het 
plastichuis met Silastoseal B en geeft 
een luchtdichte, permanente afdichting, 
die stof en vocht buitenhouden. 


• direkt te gebruiken—zonder vooraf mengen 

• gemakkelijk aan te brengen—zonder aflopen of 
uitvloeien 

• koud vulkaniserend—zonder toepassing van druk 
of hitte 

• hecht aan de meeste materialen 

• veroorzaakt geen metaalcorrosie 

• soepel en rubberachtig na vulkanisatie 

• bestand tegen temperaturen van —75°C tot +250°C 

• permanente afdichting—geen barstvorming lage 
krimp 

• beschermt en geeft weerstand—tegen water, 
weersinvloeden, vuil en trillingen 

• voortreffelijk elektrisch isolatie-materiaal 

Probeer het zelf-Nu! 




PROEFMONSTER 

Midland Silicones zal u een gratis proefmonster van 
Silastoseal B en dokumentatie sturen. Zend dan deze bon 
na invulling en bevestigd aan uw firma's briefhoofd naar: 
MIDLAND SILICONES (NEDERLAND) N.V. 

Postbus 822—Westblaak 77—Rotterdam-2. 


Naam... 

Functie 

Adres 


Soort bedrijf.. . 

E9 



Midland Silicones Limited 









Goedkope recorderbanden bij 

^TUUTo, BRUIN 


De bekende SHAMROCK LONGPLAY 

18 cm / 540 meter . slechts ƒ 7,45 

ONZE GROTE RECLAME ! 

Recorderbanden in plastic doos met aanloop- en 
afslagband! 

13 cm / 270 meter . ƒ 5,95 

15 cm / 360 meter . ƒ 7,20 

18 cm / 540 meter . ƒ 9,75 

DUBBELSPEELBANDEN 

13 cm / 360 meter . ƒ 7,40 

15 cm / 540 meter . ƒ 10,70 

18 cm / 720 meter . ƒ15,25 

Verder TRIPLE BAND 

13 cm / 540 meter ..:. ƒ 10,50 

15 cm / 720 meter . ƒ 14,60 

18 cm / 1080 meter . ƒ 19,50 

Aanloopband in zes kleuren a ƒ0,90 per rolletje 
Verder in voorraad alle standaardmerken in alle 
lengten! 

Philips opname/weergave- en wiskoppen voorradig! 

ELDORADO VOOR DE RADIO - AMATEUR 1 

Prinsegracht 34 Den Haag 

Telefoon 60 49 93 Giro 283 062 


Denk aan porto extra!! 


Min. remb. ƒ 2,25 




Alleenvertegenwoordiging : 

THEAL N.V. 

Keizersgracht 520 - Amsterdam - Tel. 020/242011* 




componenten 



MEERPOLIGE 

STOPCONTACTEN 


Ericsson meerpolige stopcontacten bieden hoge 
kwaliteit en lage prijs (± ƒ0,30 per verbinding). Het 
contactprincipe bestaat uit ”mes in vorkcontacten” 
met zelfreinigende werking en hoge contactdruk. 


De stopcontacten zijn leverbaar in 20, 40, 60 of 80- 
polige verbindingen, terwijl ook contactvelden tot 
600 polen verkrijgbaar zijn. 


Contacten: zilver en goud. 


Levering uit voorraad. 


Ericsson Telefoonmaatschappij N.V. 

Rijksweg 116 , Rijen(NB). 

Tel. (01692) 31 31* Cable : Erictel Rijen Telex: 54114 



vTvTO 





















de rijksoverheid vraagt 


voor het Ministerie van Landbouw en Visserij 

t.b.v. de Stichting Technische en Fysische Dienst voor de Landbouw 
te Wageningen 


hts-er (e) 


met ervaring in de transistortechniek, 

die het hoofd van de afdeling Elektronika zal dienen te 
assisteren bij de ontwikkeling van getransistoriseerde - meet- en 
regelapparatuur t.b.v. het landbouwkundig onderzoek. 

Naast het ontwerpen van schakelingen en berekenen van 
circuit-elementen behoort het afregelen van elektronische 
meetinstrumenten tot de taak. 

Salaris, afhankelijk van opleiding en ervaring, tot max. f1385,- 
per maand. 


Schriftelijke sollicitaties onder vacaturenummer 8-3651/0951 
zenden aan Bureau Personeelsvoorziening en Bemiddeling van de 
Rijks Psychologische Dienst, Prins Mauritslaan 1, VGravenhage. 

AOW-premie voor Rijksrekening. De salarissen zijn exclusief 6% vakantie- 
uitkering 
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advertenties 


lORMAS 



ORMAS NV 

importeur van SHARP elektronische reken¬ 
machines 

vraagt voor haar SERVICE-afdeling 
MEDEWERKERS 

Voor gespecialiseerde opleiding wordt gezorgd. 

Zij, die een goede positie voor de toekomst 
willen opbouwen, kunnen zich melden bij 

ORMAS NV 



Wilhelminalaan 1 - De Bilt (U.j. 
telefoon (030) 762141* 
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EEN GOEDE TOEKOMST.... 

is er ook voor u in de elektro-, radio-elektronica- en televisie¬ 
techniek. Maar hiervoor moet u een erkend vakdiploma bezitten. 
De wet eist dit ; als u zelfstandig een bedrijf wilt leiden ; het be- 
drijfs even vraagt dit voor belangrijke functies eveneens. 

Door onze opleidingen 

kunt u snel en zeker het diploma behalen dat u nodig hebt. 

De opleiding is geheel schriftelijk en direkt op het examen gericht. 
Ongeregelde vrije tijd is geen bezwaar door onze 

Speciale opleidingsmethode 

waarbij u direkt de complete leerstof ontvangt, zodat u zelf uw 
studietempo kunt bepalen. U werkt met de grootst mogelijke ze¬ 
kerheid van slagen door onze examenwaarborg. 

Vraagt inlichtingen 

U ontvangt dan kosteloos onze Gids voor Zelfstudie, Elektro, 
Radio-elektronica en Televisie, met overzichten van de examen¬ 
eisen, de leerstof en vele andere waardevolle gegevens. 

Indien u persoonlijke vragen hebt, staan in geheel Nederland onze 
adviseurs tot uw dienst. 




Welk diploma 
wilt u behalen? 

Transistortechniek 
Elektrowinkelier 
Radiodetailhandelaar 
Elektrotechnisch Installateur 
Radiotechnisch Installateur 
Televisiedetailhandelaar 
Middenstandsdiploma 
Sterkstroommonteur 
Zwakstroommonteur 
Radiomonteur VEV 
Elektronicamonteur NERG 
Radiotechnicus 
Elektronicatechnicus 
Televisiemonteur 
Televisietechnicus 
Scheepsradiotelefonist 


Verenigde Leergangen voor Schriftelijk Onderwijs 


CENTRUM VOOR VESTIGINGSOPLEIDINGEN 

In scripto sapienta Tuinlaan 165 - Schiedam - Telefoon (010) 26 9712 


RADIO ELCO 


Laat 204a Alkmaar. Tel. 02200-16123. Giro 174515- 


30 SILICIUM PLANAR TRANSISTOREN 
ƒ 5,95 

Assortiment: 

10x type A, komt overeen met: 

BC 107-108-109-113-114-147-148 
BC 149-181 -182-183 en 2N2926 

10x type B, komt overeen met: 

BF 1 75-161-222-2N 706-707-708. 

BSY 19. BSX 28 

10x type E, komt overeen met 
BC 135-BF 115-184-185 


AC 127/152 
AC 184/185 
AD 155 
BC 153 
BF 121 
BF 123 
BF 125 
BF 127 


ASSORTIMENTEN 

30 Germ. transistoren 

10 Dioden j 

50 Condensatoren 
25 M P Condensatoren 
50 Keramische Condensatoren 
25 Laagsp Elco's 
25 Hoogsp Elco's 100-350 V 
25 Weerstanden 

0.7 W beneden 10 Q 
50 Weerstanden 

0.5 W 10 Q-5 kQ 2-5% 

50 Weerstanden 0.25-0.5 W 
50 Weerstanden 0.5-1 W 
200 Holnietjes met lip 
10 Buisvoeten 
10 Knoppen 
10 Trimmers 
10 Instelpot.meters 
10 Pot.meters 
4 Printplaten min. 3dnr 
10 T V. Weerstanden 3-6-10-20 W 


BCY 58 

BSY 17 

.. 2,55 
., 0,45 

Thyristor 70V-4A 

f 4.95 

BSY 52 

.. 3,50 

Thyristor 140V-4A 

,. 5,75 

BSY 53 

.. 3,60 

Thyristor 400 V-7 A 

13,95 

BSY 72 

2,75 

Triac GBS 406 400 V-6 A 

.. 12,50 

BSY 74 

.. 2,60 

Triac GBS 410 400 V-10A 

., 14.50 

BSY 76 

.. 2.80 

Diac ER 900 

,, 2,75 

2N2926 gr 

., 2.10 

Fet 2N3819 

. 3.75 

2N3819 

.. 3.75 

Fet 2N4302 

,. 4,75 

2N3053 

.. 3.95 

Fet 2N4303 

.. 5.30 

2N3054 

6.50 

Fet 2N4304 

,, 4,25 

2N3055 

8,75 

UJT 2N2646 

4,60 


Subminiatuur zendkristal 

27, 125 Mc f 

voetje hiervoor 
trafo 220-30 V-1,5 A 
N.T.C weerstanden m. schroefbev 
10-150-1000 Q . 
Transfilter TO-01 D 
Silicone compound 
Etsmiddel complete set 
Etsmiddel los 
Printplaat 10 x 25 cm 
Printplaat 7 x 20 cm 
Printplaat 6 x 16 cm 
Printplaat 5 x 10 cm 
Printboortjes 0,7 mm 
Printboortjes 1,0 mm 
Compl. set giethars 
Coaxplug PL 259 
Chassisdeel hiervoor 
Luidspreker 13 cm 8 Ö 3 W 
Elco 1000 mF-50 V 
Elco 2000 mF-25 V 
Elco 2500 mF-35 V 
Sil Brugcel B 30 C 250 
SiI. Brugcel B 40 C 2200 
Bevestigingsbeugel hiervoor 
Zenerdioden ZF-serie 400 mW 5% 
2.7-3,3-3.9-4,3-5.1 -6,8-8,2-10-1 2- 
15-18-22-27-33 V 
Trafo 220-6,3 V-0.4 A 
FM-tuner met AFC 

MF = 10,7 Mc ,. 
Sil. diode 100V-10A 
Microfoon 200 Q 


Minimum postorder f 10,—. - Verzending onder rembours of bij vooruitbetaling 
Risico en verzendkosten voor koper 
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CRESCENDO -RADIO GRONINGEN ZWANESTRAAT 24-TELEFOON 28890 (05900) 33793 



De ALLERSLIMSTE 3 WATTER (ware grootte). CR214 


Door ons verbeterd en uitge¬ 
breid, op één print 6 verschil¬ 
lende versterkers te bouwen 
van 0,9—3,2 watt. 

(zeer goede kwaliteit) 


Print plaat met koelkap en 
schema’s met tabellen ƒ 8,95 
Bouwset voor de 3,2 watt uit¬ 
voering f 19,95 





BOUW PAKKET NIEUW 

TRIAC REGELAAR 
TOT 1200 Watt 

geheel compleet met print 
koelplaat, alle onderdelen, ont- 
storing, regeleenheid etc. 

ƒ27,75 

Tot. 2200 watt f 29,50 

Losse print koelplaat en 
schema ook leverbaar. 


Orders boven ƒ60,- — worden franco rembours verzonden. 
Verzending alleen onder rembours of bij toegevoegde betaling: 
in dit geval geheel franco verzending voor orders boven 
f 5.— (toegevoegde betaling is: zendt ons Uw geheel inge¬ 
vulde girobiljet of bancheque, dus niet naar de girodienst 
zenden Wij zenden U de bestelde goederen direct, dus snel. 
Het door U te betalen bedrag wordt later van Uw giro afge¬ 
schreven) 




15 Watt silicium 
HI-FI versterker CR-1 

0,4 % max. vervorming 
vermogen 15 Watt 
frekw. 10—42 KHz 


prijs bouwpakket 
prijs bouwpakket 


mono f 59,50 
stereo ƒ 119,— 


Bijpassend leveren wij een luxe moderne 
kast - teak- of palissander zijwanden - 
mat-metalen gegraveerde frontplaat. 
Voorlopig beperkt leverbaar 
Kast voor mono f 29,75 

Kast voor stereo f 35,75 


Bijpassende 

voedingseenheid 


Mono: f 
Stereo f 


afmetingen print 22 x 8 cm 



CRESCENDO-RADIO GRONINGEN ZWANESTRAAT 24 -TELEFOON 28890 (05900)33793 








BUREAU VOOR ELEKTRONIKA 
EN GELUIDSTECHNIEK „TELACOM” 
Fluwijnstr. 24 Eindhoven. Tel. 040-35971. 
Dir. J. Boersma Giro 1196146 


Thyristor ontstekingsbouwset: 


elektrische onderdelen 

f 96,— 

komplete set elektr. en mechan. onderdelen 

ƒ119.— 

set kompleet gebouwd en getest 

f 149,— 

voor set met plus aan massa een toeslag van 

f 16,— 

losse onderdelen hiervan zijn ook leverbaar, 


zie ELEKTUUR van februari 1968. 


silicium versterker 15 watt, 8 ohm uitgrecht binnen 

1 db van 20 Hz-200 kHz, 1 % vervorm. 


bij 15 watt 

f 85,— 

silicium versterker 35 watt, gegevens idem 

fioo,— 

stuurversterker met fet 

f 30,— 

magn. dyn. pick-up of mikr. voorversterker 

f 15,— 

gestab. voeding 50 V-1 A en 50 V-2 A resp 


ƒ 75,— en 

f 95,— 

Silicium versterkers voor grotere vermogens tot 

200 watt, evenals niet voorradige onderdelen lever- 

baar op bestelling. 


Verder levering van ALLE halfgeleiders en onderdelen, 

versterkers, disko-installaties en luidsprekers 


Verhuur van versterkers, geluidswagen en disko-bars- 

| installaties. 



-PAK 


Semiconductors 
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40Germ. Trans, als AC128 / 

60 Sil. Dioden Submin. 200 mA / 
75 Gouddr. Germ. Dioden Submin / 
16 Sil. Gelijkr. 750 mA, Top hat ƒ 
150Versch. Sil. en Germ. Dioden f 
12 Sil. Gelijkr. 1,5 Amp. Top hat / 
30 Sil. Trans. NPN als BC108 ƒ 
12 Germ. LF Trans. NPN 

als AC127 / 
20 Germ. Gelijkr. 1 Amp tot 300 V / 
60Versch. Germ. Trans. 

PNP-NPN HF/LF / 
12QGIa6 Submin. Universeel 

Germ Dioden / 
40 Sil Planar Trans. 

NPN BSY95 A. 2N706 / 
30 Sil Trans 

PNP-NPN OC200/2S104 / 
lOSil. Gelijkr. 3 Amp. Stud type f 
30 MADT's Trans 

PNP als MAT serie / 
30 Germ. Trans 

LF PNP als ACY17-22 / 
30 LF Germ. Alloy Trans. 

PNP als AC151 f 
50 Sil. Planar Gelijkr. 

250 mA. OA200/202 f 
20 Zener Dioden, 

1 Watt, Versch. Voltages f 
10 Sil. Gelijkr. 1 Amp. Glas 

mini. 200/800P IV f 
25 Sil. Trans. NPN 

300 MHz. 2N708, BSY 27 f 
30 Sil. Gelijkr. Snelle schakeling, 

micro. IN914 f 

30 Sil. Trans Planar, 

NPN, als BFY50, 2N697 f 
30 Sil. Trans. Planar 

PNP, 2N1132. 2N2904 / 


Bij vooruitbetaling of onder Rembours: 

M. RIETSEMA, Afd. Electr. Oudestraat 28, Assen 

Telefoon: 05920-6875 — Giro: 1559179 
Verzendkosten: ƒ 0,60 per bestelling, ƒ 1.40 aangetekend. 

BELGIË: dezelfde verzendkosten. Vooruitbetaling per Inter¬ 
nationale Postwissel of REMBOURS. 



TRIAC NETSPANNING REGELAARS 



voor diverse doeleinden zoals 
regeling van fotolampen, boor¬ 
machines enz. 

1300 Watt 220 Volt. 

Prijs ƒ44,— 

BIJ grotere afname prijs op 
aanvrage. 

Verzending onder rembours. 
Giro 1431988. 

Bank A.B.N. Musselkanaal. 


Fa.W.de Brijs «Zandberg lOSeTer Apeikanaal 








Akerstraat 70-72 HEERLEN 
Telefoon 04440-6055 
Giro 1060724 


GBS406 100V 6A ƒ 12,75 

GBS410E 400V 10A 14,75 

Thyristor 

TCR76 400V 5A ƒ 9,95 


Integrated circuits 

TAA320 

ƒ 4,95 

TAA310 

„ 9,30 

TAA293 

„ 7,95 

TAA263 

6,95 

TAA300 

„ 27,50 


Opnieuw in voorraad 
piL914 

(voor 30 toepassingen 
zie Elektuur meinummer) 


Fets 



2N3819 

(fet) ƒ 

3,95 

TIS34 

(fet) 

4,95 

TIS43 

(fet) 

4,95 

2N3053 (10W) „ 

3,95 

2 N3054 

(25 W) „ 

5,75 

2N3055 (115 W) „ 

8,75 


ER900 

f 

2,75 

Transistoren 




Nieuw! 


Dioden 



AC 125 f 

1,35 

AF118 

3,50 

Philips luidspreker 


AA119 

f 

0,45 

AC 126 

1,70 

AF121 

2,40 

Bombardon 28-2000 Hz 10 W 

ƒ44,— 

BA110 

1,90 

AC127 

2,50 

AF124 

1,80 

Reedrelais max. 1 A 

„ 3,50 

BY100 


1,— 

AC127/128 

3,50 

AF125 

1,70 

Vitrohm printweerstanden 

„ 0,20 

OA79 


0,45 

AC127/132 

3,— 

AF126 

1,70 

Interkom draadloos 

„ 98,— 

OA81 


0,45 

AC128 

1,55 

AF139 

3,— 



OA85 


0,45 

AC132 

1,70 

BC107 

1,80 

Diverse AKG carioïde dyn. 


TR1121 100V 12A 


5,50 

AC151V 

1,50 

BC108 

1,60 

mikrofoons in voorraai. 


1N2070 400V 0,75A 


1,— 

AC153K 

1,65 

BC109 

1,70 






AC187/188 

3,95 

BC148 

1,35 

* 

° SPECIALE AANBIEDING: 


Brugcellen (Siemens) 



AD 139 

4,50 

BC171 

2,— 


B40C400 

f 

2,25 

ADI 49 

3,80 

BF184 

1,65 



B40C800 


2,45 

AD161/162 

7,60 

SL100 

1,95 

2 x 10 Watt solide-state stereoverster- 

B40C1200 


2,65 

AF114 

3,50 

SL200 

1,95 

ker; 10 transistor; kristal-keramisch- of 

B40C2200 


4,75 

AF116 

3,— 

SL300 

1,95 

tuneringang in fraaie notenhouten kast 








van ƒ 198,— voor f 155,—. 



ZO JUIST BINNENGEKOMEN 
EXTRA HEATHKIT BERICHT! 


Wegens voortgaand SUCCES besloten 
PRIJSVERLAGING voor onderstaande meetinstrumen¬ 
ten t.m 30 september 1968 te verlengen. 


IM-BE Buisvoltmeter met . 
extra grote schaal ƒ 

/ bouwset NU ƒ174,— 
IM-11D Buisvoltmeter bouwset NU ƒ139,— 


10-12E Service Oscillator 

Douwset NU ƒ 399,— 


=/ Inglcp /= 


INTERNA TIOHAL ELEOTROHIOS OOMPANY 

AMSTERDAM A J Ernslsfsl B01 Ttl 421722 • BRUSSEL GssthwssJr 20-24 TV 112220 


twee 

de 

druk 



Speciale prijs bij afname vanaf 10 stuks 


Bestellingen door storting van f 5,— op giro 124.11.00 of 

Bfrs 70 op onze Belgische postcheckrekenlng 17 70 26 on¬ 
der vermelding „kursus” tn.v. Elektuur. 
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% ORGELLIEFHEBBERS OPGELET ïfc 

Wij leveren vanaf heden complete bouw- Het ideale bouwpakket voor de amateur 
pakketten voor een volwaardig elektro- die een orgel wil bouwen met een eigen 
nisch orgel. cachet en geen risico wil lopen. 


unieke 

aanbieding 


Pakket A: Eén klaviers orgel. Vier octaafs 
professioneel klavier 8', 4' en 2'. 

Pakket A + B: Twee klaviers orgel. 
2x vier octaafs. 

Onderklavier 8', 4' en 2'; Bovenklavier 
8', 4', 2Va' en 2'. Polyfoon 13-tonig 
pedaal. 

Beide pakketten geheel compleet met 
voeding, versterker, vibrato, zwelpedaal, 
contactbakken, verdeelprinten, toonprin- 
ten, registratieprint en alle onderdelen 
hiervoor. 

Bij deze pakketten is succes bij voorbaat 
verzekerd. U ontvangt een uitvoerig 
bouwbeschrijving en alle principe- 
schema’s. (6 bladen tekst, 8 bladen teke¬ 
ningen). 


De prijzen? Niet te geloven!!! 


Pakket A 
Pakket B 

Bij bestelling 
A + B ineens 


ƒ 598,— 

ƒ 325,— (aanvulling) 

ƒ 895,— 


Als extra speciale aanbieding geven wij 
bij bestelling van A + B ineens ge¬ 
durende de eerste maand de beroemde 
Philips speaker AD 4201 M gratis, (win¬ 
kelwaarde ƒ 48,—). 

Wilt U eerst zien wat U koopt, bestel 
dan het volledige ontwerp -f bouwbe¬ 
schrijving apart door storting van f 7,50 
op giro 17392 t.n.v. Ned. Midd. Bank te 
Den Helder. 

Bij eventuele latere bestelling van A 
en/of B ontvangt U dit bedrag terug. 


Verder leveren wij alle elektronische 
materialen zoals transistoren, elco’s, 
condensatoren, weerstanden, montage- 
materialen en alle onderdelen voor elek¬ 
tronische orgels ook afzonderlijk. 


Enige prijzen: 

4 octaafs klavieren p. st. ƒ 92,75 

per 2 st. in doos ƒ172,50 

30-tonige Mechelse pedalen 
(eikenhout) tijdelijk ƒ315,— 

elektronische orgelkasten vanaf ƒ 295,— 
Deze kasten zijn te bezichtigen bij de 
Fa. Thomassen, Dorpsstr. 157, Lunteren 
tel. 08388-2527 


De opdrachten worden in volgorde van 
binnenkomst behandeld. 

Zendingen uitsluitend onder rembours. 


Het adres Elektropost 

Oosterend, TEXEL 


Voor verdere inlichtingen zie onze prijs¬ 
courant. Hebt U deze nog niet, even een 
berichtje en U ontvangt hem per om¬ 
gaande. 


Hirsdimann 

centraal 
antennesysteem 
" voor 

zwart-wit en 
" kleurentelevisie 
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Bouwset 

Bedrijfsklaar 

A. 

0S-2U 

Oscilloskoop 3 MHz 

f 370.- 

f 470.- 

B. 

IT-12E 

Signaalzoeker 

f 152.- 

f 200.- 

C. 

I0-12E 

Oscilloskoop 5 MHz 

f 449.- 

f 590.- 

D. 

10-17 

Oscilloskoop 5 MHz 

f 560.- 

f 685.- 

E. 

IG-82E 

Sinus-Vierkantsgolfgenerator 20 Hz-1MHz 

f 375.- 

f 480.- 

F. 

IM-13E 

Buisvoltmeter 0-1500 V. AC-DC-Ohm 

f 189.- 

f 225.- 

G. 

IG-72E 

Toongenerator 10 Hz-100KHz 

f 298.- 

f 380.- 

H. 

IM-11D 

Buisvoltmeter 0-1500 V. AC-DC-Ohm 

f 149.- 

f 197.- 

1 . 

IM-21E 

L.F. Buisvoltmeter 0,01 V-300 V. 

f 252.- 

f 322.- 

J. 

IM-25 

Transistor Voltmeter 0-1500 V. AC-DC-Ohm 

AC en DC Stroommeting 150 micro A-1,5 A 

f 565.- 

f 683.- 

K. 

IP-17 

Universeelvoeding 0-400 V. Gestab. en Regelbaar f 460- 

f 525.- 

L. 

IP-27 

Laagspanning Transistorvoeding 

0-50 V. DC met stroombegrenzing 

f 525.- 

f 640.- 

M. 

IM-17 

Transistor Voltmeter 0-1000 V. AC-DC-Ohm 

f 157.- 

f 195.- 


■L 


7 - 


INTERNATIONAL ELECTRONICS COMPANY 

AMSTERDAM A J. Ernststraat 801 Tel. 421722 • BRUSSEL Gasthuisstr. 20-24 Tel. 112220 
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RADIO-SERVICE 



DOE HET ZELF TV. TOPHIT 1968. 65 cm BEELD 


wordt U gebracht door Radio Service Twenthe. 


Een asymmetrische KAST voor een 65 cm beeldbuis en ZES 
druktoetsen afstemeenheid. De kasten leverbaar in de kleuren 
notenmat of donkergepolitoerd. 

De kast en het afstemunit tesamen voor / 75,- 


Een daarbij passend chassis voor kast en afstemeenheid met 
7 transistoren en 9 buizen voor 110 graden 65 cm beeld¬ 
buis (A65-11W) met schema (zonder BB) ƒ 175,— 


Alle bovengenoemde onderdelen zijn ook afzonderlijk te koop. 
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RADIO 




DE 


AAG 


RO 


201 


309 


REEDS 


AAR 


SPECIALE AANBIEDING LUIDSPREKERS 


model A 
model B 
model E 
model H 
model K 
model R 
model S 
model T 
model U 


AD 2218 Z 
AD 2216 Z 
AD 3417 S 
AD 1300 HZ 
AD 3316 S 
AD 2500 
AD 1400 
AD 3700 
AD 3500 


8 ohm-0,3 
10 ohm-0,7 
3 ohm-1 
25 ohm-3 
8 ohm-1 
5 ohm-3 
5 ohm-3 
5 ohm-3 
5 ohm-3 


ƒ 2,25 
ƒ 2,50 
ƒ3,50 
ƒ2,95 
ƒ2,75 
ƒ 4,95 
ƒ 2,95 
ƒ7,95 
ƒ 5,95 


watt 

watt 

watt 

watt 

watt 

watt 

watt 

watt 

watt 


model 

M 

AD 

3460 


5 ohm-3 

watt 

ƒ6,95 

model 

O 

AD 

30001 

5 ohm-3 

watt 

ƒ8,95 

model 

P 

AD 

3701 


8 ohm-10 

watt 

18,50 

model 

w 

AD 

3814 

HZ 

25 ohm-6 

watt 

ƒ8,95 

model 

X 

AD 

3690 


5 ohm-6 

watt 

ƒ8,95 



AD 

1400 

HZ 

25 ohm-3 

watt 

ƒ 2,95 



AD 

2700 

AM 

800 ohm-3 

watt 

ƒ7,95 



AD 

2460 


5 ohm-3 

watt 

ƒ 6,95 



AD 

3500 

AM 

800 ohm-3 

watt 

ƒ5,95 



AD 

3800 

AM 

800 ohm-6 

watt 

ƒ8,95 



AD 

3690 

AM 

800 ohm-6 

watt 

ƒ 8,95 


|Extra speciale aanbieding Tantaal-condensatoren. 


In div. waarden èƒ 0,45 p. stuk alles klein model (parel- 
model) 

in 3 volt uitvoering 40 - 50 - 100 pf 

in 6 volt uitvoering 10 - 20 - 22 - 33 - 47 pf 

in 10 volt uitvoering 4,7 - 5 - 10 - 33 pi 

in 16 volt uitvoering 22 pf 

in 20 volt uitvoering 4,7 - 7 - 15 pi 

in 25 volt uitvoering 1 - 2 - 4,7 - 10 pi 

in 35 volt uitvoerina 0.5 - 4 - 4.7 ui 


Wieltjes voor TV- of 
radiotafels 

4 stuks voor ƒ 1,95 


Ronde houten pootjes 
voor TV en radio met be- 
vestigingsplaat 44 cm 
lang; nieuw verpakt in 
doos ƒ 2,95 


Ronde houten pootjes 
voor TV en radio en met 
bevestiging platen; 42 
cm lang; nieuw verpakt 
in doos ƒ 2,25 


UHF-transistor converter 
2 x AF 139 ƒ 49,50 


Heco drukkamer luid¬ 
spreker 5 ohm, 1 watt 

ƒ 6,50 


Motor 220 V. AC-50 Hz. 
15 watt met propeller 

ƒ 9,50 


Variac ( regel trafo's). 
prim. 220 Volt, sec. 
0-260 Volt. 

8 amp. ƒ 87,50 


Honda benzine-aggregaat 
220 Volt, 40 Watt, 
frequency 175/200 Hz, 
1 cylinder -viertakt, ge¬ 
wicht 7,5 kg, nieuw in 
doos met instruktieboek- 
je ƒ 295,— 


Schaub en Lorenz 
touringbox; radiokastje 
met ingebouwde luid¬ 
sprekers 5 ohm 3 watt. 
Afmeting 53 cm breed, 
25 cm diep, 16 cm hoog. 
In 3 kleuren hout: licht 
eiken, notenmat en pali¬ 
sander zijkanten met lich¬ 
te boven- en voorkant 
slijplak. 

Nieuw in doos verpakt. 
Prijs extra speciaal 

__ƒ 19,50 
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PAPST motor gemonteerd in me¬ 
talen kap als afzuigmotor. 

220 V 50 Hz afmeting kap.: 
33cm lang-8cm breed-8cm diep. 


Philips kortsluitmotor zelf- 
aanlopend 127/220 V 50 Kz. 
200 Watt lang 14cm 0 llcm. 

/ 25,- 


Telefunken radiokastie, ge¬ 


kast 

: 60 

box 

: 14 

ƒ 

16,9' 


kast: 4,5 Ohm, 3 Watt 
13 x 18 cm. 
ƒ 8,50 per stuk 


Grundig luidspreker 
5 Ohm, 4 Watt 
Afm.: 15 x 21 cm. 

ƒ 9,50 


Metalen instrumentenkast. 
model l/ló 

6 cm breed, 13 cm hoog, 
21 cm hoog ƒ 15,— 

idem 

1 2 cm breed, 1 3 cm hoog, 
21 cm diep ƒ 19,50 


Al deze kasten zijn van 
zwaar ijzerplaat gemaakt 
en geheel demontabel. 
Deze aanbieding is slechts 
éénmalig, dus let op! 


TRANSISTOREN 


107 

ƒ 

3,90 

31) 

124 

ƒ 

5, 

: 125 

/ 

1,50 

BF 

115 

ƒ 

3 

: 126 

ƒ 

1,60 

BF 

167 

ƒ 

2 

' 127 

ƒ 

1,75 

BF 

173 

ƒ 

2 

: 127/ 



BF 

177 

ƒ 

3 

128 

/ 

3,55 

BF 

121 

ƒ 

2 

' 127/ 



3 F 

123 

ƒ 

2 

132 

/ 

3,40 

BF 

125 

ƒ 

2 

: 128 

ƒ 

1,80 

BF 

127 

ƒ 

2 

: 128/ 



BF 

179 

ƒ 

3 

01 

/ 

2 , - 

BF 

179 

ƒ 

4 

-AC 128/ 



BF 

180 

/ 

4 

1 01 

/ 

4,- 

BF 

191 

ƒ 

ƒ 

4 

: 132 

ƒ 

1,65 

BF 

192 

4 

' 172 

/ 

1,75 

BF 

193 

ƒ 

4; 

’ 187 

/ 

1,75 

3F 

184 

J 

2 

: 197/ 



BF 

185 

ƒ 

2 

01 

/ 

1,95 

3 F 

186 

ƒ 

3 

' 187/ 



BF 

194 

I 

1 

188 

/ 

3,40 

BF 

195 

f 

2 

: 187/ 



3 F 

196 

S 

2 

189/01 

/ 

3,80 

BF 

197 

f 

2 

3 188 

ƒ 

1 ,b5 

3 F 

200 

J 

3 

-AC 188 

ƒ 

3,30 

OC 

44 

ƒ 

1 

: 188/ 



OC 

4 5 

ƒ 

1 

01 

ƒ 

1,85 

OC 

57 

ƒ 

4 

) 139 

ƒ 

4.25 

OC 

59 

ƒ 

4 

-AD 130 

/ 

.9,50 

OC 

59 

ƒ 

4 

) 149 

ƒ 

4 , - 

OC 

60 

ƒ 

4 

-AD 149 

ƒ 

9,- 

OC 

71 

ƒ 

1 


AI) l6l 
AD 162 
2-AD 162 
AD 161/ 
162 
AF 106 
AF 114 
AF 115 
AF 116 
AF 117 
AF 118 
AF 121 
AF 124 
AF 125 
AF 126 
AF 127 
AF 139 
AF 178 
AF 179 
AF 180 
AF 165 
AF 186 
AF 230 
AU 103 
AU 104 
3C 107 
BC 108 
BC 10 9 
BC 112 
30 147 
BO 148 
BC 149 
BC 177 
BC 178 
BC 179 
BD 115 


Metalen instrumentenkas¬ 
ten in de volgende maten : 

model no 2 

9 cm hoog, 42 cm breed, 
27 cm diep ƒ 27,50 

model no 3 

1 3 cm hoog, 42 cm breed, 
27 cm diep ƒ 32,50 

model no 4 

1 7 cm hoog, 42 cm breed, 
27 cm diep ƒ 37,50 

model no 5 

21 cm hoog, 42 cm breed, 
27 cm diep ƒ 42,50 


Zenerdioden 

250 mW 

a ƒ 2,25 per stuk 

ZG 3,9 OA 126/12 

ZG 4,7 OA 126/14 

ZG 6,8 OA 126/18 

ZG 12 BZY 18 

ZG 22 BZY 19 

ZG 33 BZY 20 


idem 400 mW 
a ƒ 2,25 per stuk 

7 1 Z 10 Z 20 
Z 3 Z 11 Z 22 
Z 4 Z 12 Z 25 


idem 10 Watt 
a ƒ 3,75 per stuk 


ZL 10 ZL bS 
ZL 12 ZL 120 


ZENERDIODEN 
400 mW 

a ƒ 2,25 per stuk 


1N746 A 
1N747 A 
1N 7 4 S A 
1N749 A 
1N 7 5 0 A 
1N751 A 
1N752 A 
1N753 A 
1N754 A 
1X755 A 
1N756 a 
1X757 A 
1X758 a 
1X759 a 
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DUCATI 

36rle 912 Professionele elektrolytische Capaciteit: gemeten bij 100HZ 25°C 

condensatoren in P V C. Geïsoleerd huis Tolerantie -10 +100% 

incl. metalen bevestigingsbeugel. Werktemperatuur: -20 +65°C. 



ES 


DUCATI 

Print Elco’s, Serie 12.06 Printolyt. 


Tolerantie : 5 uF -20 + 50% 

5 uF -20 +50% 

Werktemperatuur 25°C./85°C. 


DUCATI Serie 1210 

Hoge capaciteit Elco’s Tolerantie : -20 +50% 
geïsoleerde uitvoering Werktemperatuur-20 +70°C 



DUCATI 

Serie 1208 z.g. Long life 

b.v. voor elektronische meetinstrumenten. 


Tolerantie: 5 uF -20 +100% 

5 uF -20 + 50% 
Werktemperatuur-25 +70°C. 



1 7 

15 

0,50 

15 

20 

0,50 

16 

25 

0,50 

16 

40 

0,50 

19 

80 

0,55 

23 

115 

0,65 

32 

200 

0,75 

41 

270 

0,90 

44 

320 

0,95 

45 

350 

0,95 

50 

450 

0,95 


DUCATI 

Miniatuur Elco’s, Serie 1234 Submir 
met P.V.C. geïsoleerd huis. 

Tolerantie : 5 uF -20 + 50% 
Werktemperatuur 10/ + 60°C. 



SPECIALE AANBIEDINGEN HALFGELEIDERS 

Het gaat hier om normale typen van gerenommeerde fabrikaten, dus beslist geen ongekeurd of ongemerkt ma¬ 
teriaal ! 


2N1990 npn 

Nixie driver TO-5 metaal 

per stuk . ƒ1,75 

per 10 stuks .d ƒ1,55 

per 100 stuks . a ƒ1,42 

per 1000 stuks . a ƒ 1,22 

1N70 

Detectie diode 

per stuk . ƒ0,25 

per 10 stuks . a ƒ0,19 

per 100 stuks . a ƒ0,15 

per 1000 stuks . a ƒ0,12 

13P1 ge-planar diode 
20 V - 100 mA 

per stuk . ƒ0,22 


per 10 stuks . a ƒ0,17 

per 100 stuks . a ƒ0,13 

per 1000 stuks . a ƒ0,11 

2N706 npn 

snel schak. si-transistor 

TO-18 metaal - per stuk .. ƒ 1,25 

per 10 stuks . a ƒ0,95 

per 100 stuks .. d ƒ 0,70 

per 1000 stuks . d ƒ0,50 

1N542 ge-planar diode 

35 mA - 45 V - bij 0,1 mA 0,3 V 

spanningsvol 

per stuk . ƒ 0,46 

per 10 stuks . d ƒ 0,38 

per 100 stuks . d ƒ0,33 


per 1000 stuks . d ƒ0,29 

15P2 si-diode 

105 V - 40 mA 

lek 0,5 nA bij 100 V 

per stuk . ƒ0,68 

per 10 stuks . d ƒ0,61 

per 100 stuks . d ƒ0,55 

per 1000 stuks . d ƒ0,48 

18P2 si-planar diode 
10 V - 40 mA 

lek 0,5 nA bij 10 V 

per stuk . ƒ 0,32 

per 10 stuks .:.. d ƒ 0,26 

per 100 stuks .d ƒ0,22 

per 1000 stuks . d ƒ0,19 


DE VRIES - ELEKTRONICA ONDERDELEN 

GENTIAANPLEIN 21 - AMSTERDAM (N) - TELEFOON 020 - 6 93 21 

Postorders onder rembours, niet beneden ƒ 10,-. 10 min. van Centraal Station, via IJ-uitgang, Tolhuispont, alle 
drie buslijnen, 2e halte, ruime parkeergelegenheid ter plaatse. 
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Wat is het belang van een goed merk...? 

zekerheid 


Een merk is een symbool. Een symbool voor zekerheid. 
Die zekerheid heeft u met Pope. 



ELEKTRONENBUIZEN 

HALFGELEIDERS 

BEELDBUIZEN 


Voor alle zekerheid in elektronica. 


Kenmerkend voor 
Pope elektronen¬ 
buizen, halfgeleiders 
en beeldbuizen is de 
constante kwaliteit, 
de functionele 
toepassing, de ruime 
keus, de geweldige 
service. 




RADOMA N.V. - AMSTERDAM - TEL (020) - 50161 













OPGEDAMPTE KOOLWEERSTANDEN 


Type S-4 


Constructie Meervoudig gelakte opgedampte koolweerstanden met zwaar vertinde aan- 

sluitstiften. De taps toelopende aansluitstiften bevorderen het aanbrengen 
in gedrukte schakelingen. 



Temperatuurbereik 


-55° C t/m h 125° C 


Weerstandswaarden 

en toleranties 10 Q t/m 1 M Q 

±10% volgens de E-12 reeks. 

±5% volgens de E-24 reeks. 

Alle waarden van de E-12 reeks met ± 5 % tolerantie zijn uit voorraad 
leverbaar. 


Stabiliteit : 

Temperatuur* 

coëfficiënt: 

Max. bedrijfsspanning : 

Belastbaarheid 


< 1 % na 1000 uur bij 70° C omgevingstemperatuur. 

< -400 X 10-6/° C voor < 100 K 42 

< -600 X 10- 6 /°C voor > 100 K £2 

500 V eff . 

0,3 W bij +70° C 
0,5 W bij 40° C 


Ruisspanning bij 

> 10 KQ 0,5 ... 2 pV/V 


Vervormingsdemping 

bij < 10 K Q : 10 ü ... 100 Q > 80 db 

> 100 Q ... 10 K Q > 100 db 





K. S. DJIE n.v. 


VERTEGENW OO RDIGINGEN 8. IMPORT 
ELECTRONISCHE ONDERDELEN 


BOVENKERKERWEG 37 . AMSTELVEEN • POSTBUS 1 9 • TEL. 02964-1 6222 • TELEX 1 31 37 















































